Análisis urbano-ambiental de Villaverde Alto : Un ensayo de evolución ambiental by Muscar Benasayag, Eduardo Fortunato
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
 FACULTAD DE GEOGRAFÍA E HISTORIA
TESIS DOCTORAL
MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
 PRESENTADA POR 
 Eduardo Fortunato Muscar Benasayag
Madrid, 2015
© Eduardo Fortunato Muscar Benasayag, 1988
Análisis urbano-ambiental de Villaverde Alto : Un ensayo de 
evolución ambiental 
 Departamento de Analisis Geografico Regional y Geografía Fisica
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 
Facultad de Geografi'a e Historia 
Departamento de Anâlisis Geogrâfico Regional 
y Geografi'a Fi'sica
TP
llllllllllll
' 5 3 0 9 8 7 4 9 9 3
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
ANALISIS URBANO-AMBIENTAL DE 
VILLAVERDE ALTO. UN ENSAYO DE 
EVALUACION AMBIENTAL
TOMO I
Eduardo Fortunato Muscar Beria^ayàg 
Madrid, 1988
Colecciôn Tesis Doctorales. N.® 113
© Eduardo F. Muscar Benasayag
Edita e Imprime la Editorial de la Universidad 
Complutense de Madrid. Servicio de Reprografia 
Noviciado, 3 - 28015 Madrid 
Madrid, 1988 
Ricoh 3700
Depôsito Legal: M-4084-1988
;EDUARDO FORTUNATO MUSCAR BENASAYAG
i
4
ANALISIS URBANO-AMBIENTAL DE VILLAVERDE ALTO 
Un Ensayo de Evaluaciôn Ambiental
Director: Dr. D. JOSE MANUEL CASAS TORRES
Catedrâticc de Universidad
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
Facultad de Geografla e Historia
Departamento de Anâlisis Geogrâfico Regional 
y Geografîa Fîsica
1986
A MIS SERES QUERHOS
II:
INDICE GENERAL PSqina
^îJ7RQPyCCI0.N XIII
I. GARACTERI2ACI0N DEL AREA
1. El origen funcional y las etapas del désarroilo *
2. La pctslaciôn y su hâbitat 10®
3. Funciones urbanas 1^4
4. ‘Morfologîa urbana 320
II. LA CALIDAD DEL MEDIO AMEIENTE UR5AN0 EN VILLAVERDE ALTO
1 • Conceptos y base teôrica 3 67
2. Elementos e indicadores 373
3. Clima y mecio ambiante urbano 2 96
4 . Contaminaciôn atmosférica 455
5. Contaminaciôn por ruidos 668
6. Contaminac iOn de las açuas 792
7. Contaminac iôn por olores 873
8. Contaminaciôn del suelo y residues urbancs 878
9. Contauninaciôn Visual 914
10. Fuentes fijas y môviles de contaminaciôn mûltiple 942
III. CONCLUSlŒJES
1. Conclusiones générales 1074
2. El raapa ambiental 1091
3. Definiciôn de âreas problenas 1096
4. Recomendaciones 1101
IV
Pâcina
HIBLIOGRiTLi 1108
AXEXOS
INDICE ANALITICO Pâgina
I. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
1. El origen funcional y las etapas del desarrollo 2
a. Etapas del desarrollo urbano 4
a.b. Areas de expansiôn 57
b. El planeamiento: Los planes parciales de ordena- 
ciôn 71
b.a. Introducciôn 71
b.a.a. Antecedentes histôricos 73
b.a.b. El Plan General de 1946 77
b.b.b.a. El Plan Parcial de Villaverde Alto 80
b.a.c. Plan General de OrdenaciÔn Urbana del Area Me
tropolitana de Madrid de 196 3 83
b.a.d. El nuevo Plan 90
NOTAS 102
2. La poblaciôn y su hSbitat 106
a. La poblaciôn 106
a. a. El crecimiento de la poblaciôn 109
a.b. La distribuciôn de la poblaciôn 114
a.b.a. Distribuciôn espacial de la poblaciôn 116
a.c. Nûmero de miembros por familia 121
a.d. La estructura de la poblaciôn 122
a.e. Composiciôn por sexo 130
a.f. Situaciôn laboral 137
a.g. Nivel de instrucciôn 141
b. La vivienda 148
b.a. Tipos de vivienda 156
b.b. Regimen de vivienda 166
b.c. Tamano de la vivienda 169
b.d. Equipamiento de la vivienda 170
b.e. Posibilidades de ampliaciôn del parque de la
vivienda 173
b.f. Diagnôstico de la vivienda 174
b.g. Tipologîa de la vivienda y espacio résultante 177
NOTAS 182
3. Funciones urbanas 184
a. La funciôn residencial 187
a.a. Intensidad en los uses del suelo 187
a.a.b. La densidad de la vivienda 188
a.b. Los usos comerciales 194
b. Funciones complementarias o secundarias 197
b.a. El sector comercial 200
b.b. Sector servicios 205
b.c. Sector asistencia social y educaciôn 207
b.c.a. Sector educaciôn 208
b.c.b. Sector sanitario 215
b.c.c. Otros servicios: Asistencial, cultural y de-
VI
Pâgina
portivos 217
c. Los espacios verdes y los espacios abiertos 221
d. Transporte y trâfico 230
d.a. La trama viaria 232
d.b. El trâfico rodado 236
d.c. Transportes colectivos 241
d.c.a. Transporte pûblico no articulado 243
d.c.b. Grado de ocupaciôn 247
d.c.c. Demanda de transporte pûblico 249
d.d. Transporte de mercanclas 257
d.e. Desplazamientos de personas 260
d.e.a. Producciones 261
d.e.a.a. Destino de los desplazamientos 262
d.e.a.b. Motivos 2 64
d.e.b. Atracciôn de viages 2 66
e. La funciôn industrial 272
e.a. La estructura industrial 276
e.a.a. Criterios de localizaciôn industrial 277
e.a.b. Coeficientes de especializaciôn 280
e.a.c. Actividades industriales 286
e.a.d. Distribuciôn espacial 287
e.a.e. Dimensiôn de los establecimientos 287
e.a.f. Tamano de las parcelas 289
e.a.g. Potencia instalada 293
e.a.h. Tamano de la industria 295
e.a.i. Las grandes industries de Villaverde Alto 299
e.a.j. Suelo disponible 301
f. Usos del suelo urbano 306
f.a. Los usos del suelo 308
f.b. Restricciones al uso 313
f.c. Diferentes usos 314
f.d. Suelo vacante 315
NOTAS 318
La morfologîa urbana 320
a. El anâlisis microespacial del ârea urbanizada 322
a.a. Los bordes de Villaverde Alto: Barreras de dicon-
tinuidad 327
a.b. La zona industrial como ârea de discontinuidad 33 5
b. El trazado vial 336
c. Disposiciôn del piano con respecto a algunas varia 
bles fîsicas 339
d. El entramado 34 5
e. Altura de los edificios 350
f. Morfologîa industrial 352
NOTAS 3 55
VII
Pâgina
Conclusiones de la Primera Parte 356
II. LA CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE URBANO EN VILLAVERDE ALTO
INTRODUCCION 3 63
1. Conceptos y base teôrica 3 67
2. Elementos e indicadores 37 3
a. Elementos que componen el medio ambiante urbano 37 3
a.b. Indicadores del medio ambiante urbano 37 5
b. El deterioro urbano 380
b.a. Causas principales del deterioro urbano. Or^
genes y efectos 38 5
b.a.a. La contaminaciôn 38 6
b.a.b. Fuentes contaminantes 389
NOTAS 3 9 5
3. Clima y medio ambiante urbano 3 96
a. Los factores humanos del clima 3 97
b. El clima urbano
b.a. Problemas de la meteorolooîa urbana 404
c. Datos meteorolôgicos del clima local 406
c.a. La situaciôn de Madrid 4 07
c.b. El clima de Madrid 4 07
c.b.a. Temperaturas 410
c.b.a.a. Temperaturas mâximas y minimas 418
c.b.a.b. Temperaturas extremas absolûtes 418
c.b.b. El viento 421
c.b.c. Precipitaciones 421
d. Diferencia entre las estaciones de Retiro y
Getafe 429
e. Situaciones meteorolôgicas contaminantes 432
f. El confort climâtico 440
NOTAS 4 54
4. La contaminaciôn atmosférica 455
a. Evaluaciôn de la contaminaciôn atmosférica 4 57
a.b. Anâlisis de las emisiones de SO2 en Madrid
(Red) y Villaverde Alto 467
a) Origen de los compuestos del azufre 467
b) La contaminaciôn por SO2 en la zona de es- 
tudio 469
c) Evolueiôn diaria de la contaminaciôn por
SO2 en Villaverde Alto (Ano 1982) 478
d) Mâximas absolutas diarias 484
e) Relaciôn entre estados atmosféricos y conta­
minaciôn 4 92
f) Comportamiento semihorario 501
g) Concentraciones acumuladas 507
VIII
Pâgina
h) Evaluaciôn del estado de contaminaciôn 516
i) Efectos générales 520
a.c. Anâlisis de las emisiones de particules en la
Red de Madrid y en Villaverde Alto 522
a) Origen de las particules 522
b) La contaminaciôn por partlculas en Madrid y 
Villaverde Alto en 1982.Niveles alcanzados 526
c) Médias diarias de partlculas 542
d) Mâximas absolutas diarias 549
e) Comportamiento semihorario 556
f) Relaciôn entre los estados del tiempo y la 
contaminaciôn por partlculas 561
g) Concentraciones observadas 566
h) Superaciôn de situaciones admisibles 573
i) Efectos générales 574
j) Zonas afectadas en Villaverde Alto por la
emisiôn de fuentes môviles y fijas 581
k) Comparaciôn de los criterios de calidad para 
SO2 y Partlculas en suspensiôn fijada por la 
Norma Directiva de la C.E.E. 58 5
a.c.a. Anâlisis de regresiôn mûltiple lineal en
las variables 591
a.d. Mezclas 592
a.e. Contaminaciôn de los compuestos del carbono 606
a) El monôxido de carbono (CO), origen y emi­
siones 607
b) Concentraciones observadas 609
c) Efectos générales 614
d) Diôxido de carbono (CO2 ) 616
d-1) Origen de las emisiones 616
a.f. Contamianciôn por los compuestos del nitrôgeno 618
a) Origen 619
b) Contaminaciôn por NOy en Madrid 62 0
c) Efectos générales 621
a.g. ContamÎJîaciôn por compuestos Halogenados 622
a. h. Contaminaciôn por Aldheldos 624
a.i. Contaminaciôn por Plomo 625
a) Origen 62 5
b) La contaminaciôn en la Red 62 6
c) La contaminaciôn por polomo en Villaverde
Alto 631
d) Efectos générales 648
a.j. La contaminaciôn por Hidrocarburos 649
a) Origen 649
b) Fuentes identificables en la zona de estu-
dio 651
c) Concentraciones observadas 654
a.k. Coeficientes de correlaciôn 660
NOTAS 664
IX
Pâgina
5. La contaminaciôn por ruidos 668
a. Quê es el ruido 67 0
b. Base Teôrica 671
b.a. Cômo se transmite el ruido 671
b.a.a. Propagaciôn del ruido 673
b.a.b. Propagaciôn en zonas urbanas 674
b.b. Unidades e Indices utilizados 675
b.c. Niveles permitidos: Ordenanzas Municipales 677
b.d. Principales fuentes de ruido 681
c. Determinaciôn de los ruidos a partir de los nive- 
veles alcanzados 686
c.a. Localizaciôn de las fuentes 689
c.a.a. Fuentes fijas 689
c.a.b. Zonas de combinéeiôn 6 99
c.a.c. El ruido industrial 7 06
c.a.d. Fuentes môviles 715
c.a.e. El ruido del trâfico en Villaverde Alto 716
c.a.e.a. Anâlisis del comportamiento del trâfico ro­
dado 7 21
c.a.e.b. Comportamiento horario 72 4
c.a.e.c. Anâlisis del ruido urbano e interurbano pro 
ducido por el trâfico(Câlculo de los niveles 
sonores générales del trâfico ) 7 50
c.a.f. El ruido producido por el ferrocarril 7 64
c.a.g. Otros factores que contribuyen al ruido am­
biental 7 65
d. Efectos del ruido sobre la comunidad 7 69
d.a. Interferencia en la comunicaciôn hablada 773
d.b. Interferencia en el descanso y en el sueno 773
d.c. Efectos fisiolôgicos 774
d.d. Interferencia en el trabajo 775
d.e. Reduceiôn del bienestar fîsico y social: mo-
lestias 775
d.f. Efectos sobre la salud fîsica y mental 778
e. El ruido en la zona residencial:âreas de ruido 781
f. Control del ruido 7 84
Conclusiones 787
NOTAS 7 90
6. Contaminaciôn de las aguas 7 92
a. Contaminaciôn general del agua 7 97
a.a. Açuas de origen doméstico 7 97
a.b. Aguas de origen industrial 7 99
b. Contaminantes especîficos 8 00
b.a. Contaminantes fîsicos 8 00
b.b. Contaminantes quîmicos 801
b.c. Sustancias quîmicas orgânicas 802
b.d. Tôxicos especîficos 802
Pâgina
c. Depuraciôn de las aguas 8 02
c.a. Sistema de alcantarillado 806
d. Consume de agua 8 08
d.a. El consume Hipotético del agua 814
d.b. Consume de agua en las principales indus­
tries 819
e. Efluentes industriales 824
e.a. Reglamentaciôn 828
e.b. Evaluaciôn de la contaminaciôn de origen in
dustrial en la zona de estudio 832
e.b.a. Muestreo y anâlisis de los vertidos 833
e.b.b. Caracterizaciôn de los vertidos industria
les 836
e.c. Tratabilidad biolôgica de las aguas urbanas 839
e.d. Problemâtica de la presencia de efluentes
industriales en las redes de alcantarillado 
y estaciones depuradoras de agua 84 0
e.d.a. Otros contaminantes 845
e.e. Empresas muestreadas en Villaverde Alto 846
f. Câlculo para la determinaciôn de los poluantes 
procédantes de los efluentes industriales 856
g. Efluentes domésticos 862
h. Indices de contaminaciôn potencial 8 66
i. Condiciones del agua potable 868
NOTAS 872
7. Contaminaciôn por olores 873
a.a. Conceptos 87 3
a.b. Fuentes 874
a.c. La situaciôn en Villaverde Alto 87 5
NOTAS 877
8. La contaminaciôn de los suelos y los residuos 
urbanos 878
a. La situaciôn en Villaverde Alto 87 9
b. Residuos sôlidos 880
b.a. Conceptos 880
b.b. Tipos de residuos sôlidos 883
b.c. Produceiôn de residuos en Villaverde Alto 887
b.d. Recolecciôn de residuos y Plan de Limpieza
de Madrid 8 91
b.d.a. Recogida de los Residuos sôlidos urbanos 893
b.d.b. Presentaciôn de los Residuos 897
b.d.c. Medios mecânicos 897
b.d.d. Recolecciôn de Residuos en Villaverde Alto 898
b.e.e. El impacto de los residuos sôlidos 900
b.f. Limpieza de las vîas pûblicas 900
b.f.a. EliminaciÔn y transformaciôn de los resi­
duos sôlidos urbanos 903
XI
Pâgina
b.g. Las escombreras 903
NOTAS 907
9. La contaminaciôn visual
a. Conceptos 914
b. Elementos discordantes 922
NOTAS 941
10. Comportamiento y evaluaciôn de las fuentes fijas
y môviles ' 942
a. Focos môviles: contaminaciôn y molestias oca-
sionadas por el automôvil 94 5
a.a. Situaciôn del Parque Automotor, Control Mu­
nicipal 950
a.b. Otras molestias causadas por el automôvil 954
a.c. El ferrocarril 957
b. Las fuentes fijas,molestias y contaminantes 958
b.a. Las industrias 958
b.b. Mêtodos para la evaluaciôn de ^a contamina­
ciôn industrial 966
b.c. La actividad contaminadora de la industria 969
b.d. La contaminaciôn industrial en el Distrito 992
b.d.a. Principales industrias contaminantes 994
b.e. Medidas anticontaminantes tomadas por las
empresas 999
b.f. La industria que circunda Villaverde Alto y
la distancia crîtica 1001
b.g. Cuânto contribuyen los focos môviles o fijos
a la contaminaciôn del medio ambiante urbano 1012
b.g.a. Câlculo para determiner la contaminaciôn
atmosférica producida por el automôvil 1016
c. Emisiones 1026
c.a. Indice de emisiôn 1030
c.b. Estimaciôn del SO2 emitido 1032
c.c. Estimaciôn de las emisiones de particules en
los vehîculos de gasoil 1033
d. .Metodologîa para determiner la contêuninaciôn 
producida por las fuentes fijas 1037
e. Valoraciôn de la capacidad de carga 1061
Conclusiones 1068
NOTAS 107 3
III. CONCLUSIONES
1. Conclusiones générales 1074
2. El mapa ambiental 1091
3. Definiciôn de âreas problemas 1098
4. Recomendac iones 1101
XII
Pâgina
IV. BIBLIOGRAFIA 1108
V. ANEXOS
1. Planeamiento y ordenaciôn del territorio 1122
2. Climatoloçîa 1141
3. Informaciôn sobre contaminaciôn atmosférica 1181
4. Contaminaciôn acûstica: Câlculo de los niveles 
sonoros generados por el trâfico(Câlculo y Tablas)1250
5. Vertidos de aguas industriales y propuesta para
un proçrama de control de agua 1271
XIII
INTRODUCCION
El présente trabajo de investigaciôn es el resultado de 
la adecuaciôn de una metodologîa de anâlisis y evaluaciôn am­
biental aplicada a espacios urbanos, y en este caso a un ârea 
en particular dentro de la ciudad de Madrid: Villaverde Alto.
El espacio geogrâfico escogido como unidad de anâlisis 
estâ ubicado al suroeste de Madrid, extendiéndose entre esta 
ciudad y la provincia homônima. (Piano N® 1) El primitivo nû- 
cleo urbano de Villaverde Alto y los solares circundantes con 
formaron un municipio independiente hasta el ano 1954, fecha 
en que fueron incluîdos en el Municipio de la ciudad de Madrid.
El ârea de estudio es un sector del Distrito de Villaver 
de, constituîdo por el Barrio N° 124, de San Andrés o Villaver 
de Alto y una porciôn del Barrio N° 123, Orcasitas, el cual 
fue incorporado al anterior debido a su continuidad espacial y 
similitud funcional. (Piano N® 2)
La superficie del sector -830 has- represents aproximada- 
mente la mitad del Distrito, ya que la de este ûltimo es de 
1.752 has y dentro de las cuales 326,14 has, son clasificadas 
como suelo rûstico.
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MAPA N° 1
LA ZONA DE ESTUDIO EN EL cONTEXTO 
GENERAL DE MADRID
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Hacia el noreste del Srea colinda con el Barrio de Los 
Angeles; al este con el Distrito de Mediodîa; al sur con el 
Término Municipal de Getafe y al oeste con el Término Munici­
pal de Leganés. Los limites son bastante precisos ya que en 
su mayor parte -excepto la llnea del Término Municipal de Ge­
tafe- estân definidos por barreras viales, las cuales, ademis 
de constituir elementos que determinan la discontinuidad urba 
na, son fuentes de una amplia gama de impactos para la pobla­
ciôn.
En sentido estricto, el périmétro del sector en estudio 
estâ difinido al noreste por las vlas del Ferrocarril Obrero 
basta su intersecciôn con la carretera N-IV (Andalucla). El 
limite este, estâ definido por la antedicha carretera hasta 
su encuentro con el Término Municipal de Getafe, llnea que a 
su vez define el limite sur del distrito. La Carretera N-401 
a Toledo (Avenida de la Princesa Juana de Austria) hasta el 
Arroyo Butarque marca el limite oeste, mientras que éste ûlt^ 
mo hasta el vêrtice formado por la carretera de Carabanchel a 
Villaverde con el Ferrocarril desmantelado, son los limites 
restantes que cierran el pollgono del ârea de estudio. (Piano 
N® 2)
Villaverde Alto ha sido escogido como unidad de anâlisis 
para desarrollar la metodologîa propuesta por que siendo un 
barrio marginal présenta las caracterlsticas medio ambienta- 
les propicias para un anâlisis y evaluaciôn como el que se 
présenta o dicho de otra manera, en él se hallan una serie de
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desequilibrios que deben ser estudiados de manera especial y 
cuyo objetivo en un Plan de Ordenëuniento Ambiental podrîa ser 
la conservaciôn, preservaciôn y recuperaciôn del ambiente para 
mejorar la calidad de vida de la poblaciôn.
Villaverde Alto, situado en la periferia sur de Madrid se 
caractérisa por una serie de problemas socio-econômicos que de 
terminan una organizaciôn fisico-espacial marcada por un dete­
rioro medio ambiental acusado.
Los usos y actividades prédominantes suscitan una divers^ 
dad de problemas derivados del funcionamiento de las mismas, 
provocando un abanico de agentes contaminantes.
El acentuado proceso de ocupaciôn del espacio, en sus di- 
ferentes etapas histôricas, desordenado y sin pautas, ni norma 
tivas urbanîsticas, es otro de los factores que hacen necesa- 
rio un profundo anâlisis para indagar las condiciones medioam- 
bientaies de la unidad seleccionada.
La actividad industrial de Villaverde Alto, posee unas ca 
racterlsticas que la han llevado a ocupar un papel importante 
dentro del conglomerado urbano de Madrid, con una gran concen- 
traciôn de establecimientos industriales tanto por el tamano 
como por el volumen de producciôn.
La proximidad entre las zonas industrial y residencial e- 
videncia una marcada ârea de fricciôn que afecta a la pobla­
ciôn residents, no solo por las actividades que desarrollan, 
sino también por los movimientos que generan.
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Cuando en 1940 se concibe una etapa de industrializaciôn 
para Madrid, en Villaverde existen las condiciones fîsicas ne- 
cesarias para tal empresa. Villaverde tenîa ôptimas condicio­
nes y contaba con la infraestructura vial para la instalaciôn 
râpida y sin riesgos en la inversiôn pûblica.
El impacto que producirîa en todos los niveles, la cre- 
ciente concentraciôn industrial en Villaverde, aparentemente 
positivo a medio plazo -1940-1959-, muestra en la actualidad 
un avanzado grado de deterioro ambiental con altos costos para 
su normalizaciôn.
Los efectos ambientales no fueron considerados en los pri 
meros anos de la euforia industrial como forma de preservar la 
calidad del medio urbano, al igual que en el resto de los paî- 
ses en vîas de industrializaciôn.
El crecimiento econômico dirigido sobre todo al sector se 
cundario no media los efectos de la actividad fabril. Entre 
los factores de localizaciôn, las variables ambientales no con 
taban, tan solo se tenîan en cuenta la disponibilidad de am- 
plios espacios donde instalar factorîas. La falta de planes de 
previsiôn determinaron un uso irregular e irracional del suelo 
urbano, que posteriormente se complicarîa con la llegada de a- 
bundante mano de obra y con una lôgica demanda de viviendas 
por parte de ésta.
cQué mejor que crear espacios residenciales en las proxi- 
midades de las factorîas para facilitar un cômodo y râpido des 
plazamiento de los obreros a sus puestos de trabajo?
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Las viviendas adjudicadas no reunîan en muchos casos, las 
mînimas condiciones de habitabilidad, con bajos estSndares y 
mala calidad de los raateriales utilizados en su construcciôn.
Como epîlogo de un proceso incontrolado y falto de plani- 
ficaciôn, se hace évidente un amplio espacio urbano con serios 
problemas ambientales. Muchas veces el citado desarrollo indus 
trial ha ido en perjuicio de algûn sector en particular y del 
ârea en general.
Entre otros problemas visibles y como punto de partida se 
han detectado las disposiciones finales de los residuos indu£ 
triales sôlidos amontonados en la vera de los predios industria_ 
les, la mala condiciôn de las calles, la falta casi por comple 
to de arbolado en las mismas, déficit de espacios verdes, rui­
dos molestos, humos, olores, diseminaciôn de columnas de tendi 
do de alta tansiôn de fuerte impacto visual e inseguridad, que 
originan, entre otros problemas, un alto deterioro del paisaje 
urbano,
El desarrollo de la tesis analiza la realidad de un espa­
cio concreto tratando de hallar el origen, las causas y los e- 
fectos de los sucesos y actividades que dan como resultado la 
desequilibrada situaciôn actual.
La intenciôn es lograr una compresiôn e interpretaciôn 
del fenômeno global, considerando que la calidad ambiental ré­
sulta de la interacciôn de variables cualitativamente diferen- 
ciadas, originadas en causas polîticas, econômicas, jurîdicas.
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culturales y naturales.
Esta metodologîa de anâlisis aplicada a un espacio particu 
lar intenta incentivar su difusiôn en el desarrollo de nuevos 
estudios de geografîa humana. No es novedosa en cuanto a las va 
riables que incluye, sino, en el tratamiento, secuencia e inte- 
rrelaciôn entre las mismas en el proceso de anâlisis. Cabe acla 
rar, en este punto, que las limitaciones profesionales dentro 
de un aspecto multidisciplinar, como el ambiental, son importan 
tes, ya que al ser abordado ûnica y exclusivamente por mî mismo, 
dificulta un enfoque global desde esta perspectiva particular: 
la del geôgrafo. Ante este planteamiento se ha decidido anali- 
zar en profundidad las variables mâs problemâticas que son, en 
definitiva, las que pueden transformer el ambiente urbano en un 
medio inadecuado para el desarrollo de las actividades humanas.
Hipôtesis y metodologîa
Por lo expuesto creo necesario présentai en lîneas genera 
les las diferentes hipôtesis sostenidas, como la metodologîa a 
plicada para el anâlisis urbano-ambiental.
La hipôtesis inicial que sostiene esta investigaciôn es 
la siguiente: las situaciones ambientales adverses en las âreas 
perifêricas industrializadas de la ciudad de Madrid se deben 
al modèle de crecimiento econômico propulsado en el paîs desde 
la década de los anos 40. La urgencia por lograr el desarrollo 
de un proceso de industrializaciôn acelerado, no diô lugar a 
la toma de previsiones y control sobre la localizaciôn de les
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actividades de este tipo en relaciôn al impacto que estas produ 
cen en el entorno social y fîsico.
- Muchos de los problemas ambientales de la ciudad se pue 
den explicar a través del conocimiento del pasado histôrico, 
por lo tanto se hace indispensable conocer el pasado para com- 
prender la actualidad. Este enfoque peimite indagar sobre to­
dos aquellos aspectos que han hecho variai, en forma continua, 
las funciones y el paisaje que se dan en un centro urbano. El 
desarrollo histôrico deja su impronta de diferentes formas dan 
do como resultado la situaciôn que se présenta actualmente. En 
esta situaciôn han intervenido factores histôricos, politicos 
y econômicos a través de los cuales se podrâ explicar el por 
qué y las causas de cada période évolutive. También en cada u- 
no de estes périodes han existido normas de ordenaciôn espacial 
que rigieron el desarrollo urbano en diferentes grades. Si se 
cumplieron o no, es cosa de averiguar a través del modelo de 
implantaciôn que se présenta hoy en dîa. Este anâlisis no debe 
detenerse en una visiôn estâtica de la situaciôn actual, sino 
que se relevarâ y se analizarân las posibles realizaciones de 
proyectos futures que puedan modificar esas condiciones y que 
estarân contempladas en los planes de ordenaciôn urbana vigen- 
tes. Por otra parte, es importante medir los impactos que pro- 
ducirân estes nuevos cambios sobre la sociedad y sobre el me­
dio ambiente.
- Los diferentes sucesos histôricos, sociales, econômicos 
y politicos dictaron en sus respectives mementos modèles arqui
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tectônicos acordes con las posibilidades o modalidades de la é- 
poca, pero también teniendo en cuenta las posibilidades econô­
micas de los futures o potenciales beneficiaries de las mismas. 
La morfologîa résultante puede llegar a ser el indicador de los 
patrones seguidos en cada época para su conformaciôn. Esta mor 
fologîa a la que se enfrenta un colectivo de poblaciôn, bien 
puede resultar agradable o negative causando desajustes ambien 
taies, desde el punto de vista del comportamiento de las varia 
bles climlticas, estéticas, funcionales, etc. Es importante el 
anâlisis y comprensiôn de la morfologîa urbana en los estudios 
de evaluaciôn ambiental.
- En el espacio urbano analizado, donde impera una organ£ 
zaciôn y una morfologîa determinadas, vive un colectivo de po­
blaciôn que allî ha fij ado su hâbitat; interesa por lo tanto 
conocer el lugar donde viven y su comportamiento, medido con 
las variables demogrâficas. Se impone conocer la situaciôn ac­
tual, pero relacionada con el pasado histôrico para déterminai 
las tendencias hacia el future, analizar su comportamiento, e- 
voluciôn, composiciôn y distribuciôn espacial: lo que la pobla 
ciôn "es" (estructura dinâmica), lo que "hace" (estructura ocu 
pacional) y su localizaciôn (estructura espacial). Esta évalua 
ciôn atiende a preveer las demandas globales, efectivas y po­
tenciales de viviendas, equipamientos, servicios, etc. asegu- 
rândoles una ôptima calidad de vida. También se analizan los 
procesos histôricos mediante los cuales se genera la relaciôn 
entre sus componentes, los que condicionan la situaciôn actual.
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A los efectos de una evaluaciôn ambiental se considéra al 
hombre coitio factor déterminante de las modificaciones ambienta 
les y a su vez sujeto receptor de todo lo que acontezca en el 
medio en que viva o desarrolle sus actividades vitales, de es- 
parcimiento, de producciôn o supervivencia.
Las actividades y diverses formas de agrupacidn del hom­
bre son condicionantes directes de los cambios en el medio na­
tural, en las actividades econdmicas y en el medio construldo, 
las cuales son formalizadas por intermedio de una estructura 
conformada por instituciones y formas legales. La poblacidn de 
be ser analizada como sujeto inductor (productor) y sujeto re­
ceptor (consumidor), caracterizSndolos como recursos humanos 
en relacidn a las condiciones de ocupacidn y al mercado labo- 
ral, y a su vez como factor de consumo mediante la estimacidn 
de la demanda de bienes y servicios. En el segundo caso -receo 
tor-, serS necesario evaluar el grado en que la poblaciôn lo- 
gra satisfacer sus necesidades en cuanto a la inserciôn en el 
sistema productive, acceso al mercado de bienes, nivel de hab^ 
tabilidad de la vivienda, nivel sanitario y educacional y em- 
pleo del tiempo libre. En definitive el estudio de la pobla- 
cidn deberâ incluir el anSlisis de su composicidn actual y su 
tendencia de crecimiento para poder evaluar su capacidad ac­
tual y potencial como recurso humano productive y como mercado 
consumidor; pero tambiên debe conocerse perfectamente su loca- 
lizaciôn espacial para determiner qué sector de la poblaciôn 
puede ester afectada por determinados agentes contaminantes o 
agresivos.
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- La vivienda como morada del grupo familiar debe conside 
rarse como un elemento primordial dentro de los parâmetros que 
miden la calidad ambiental. Su anâlisis debe atender a la capa 
cidad y calidad en funciôn del nûmero, tamaho y estado de con- 
servaciôn de las mismas, a los déficit en la capacidad de edi- 
ficaciôn para sustenter la capacidad residencial y usos comple 
mentarios. Dos aspectos importantes se deben destacar en la e- 
valuaciôn del parque de la vivienda; los estândares (metros 
cuadrados ûtiles por persona) y el equipamiento. Ambos parâme­
tros tienden a satisfacer, cuando son adecuados, y hacer de la 
misma un lugar digno donde la ôptima calidad tenderâ a raejorar 
la calidad de vida.
- Como la ciudad alberga un sinnûmero de funciones, prin­
cipales y secundarias o complementarias, en la que el ciudada- 
no desarrolla sus actividades principales , es importante ana 
lizar cada una de ellas y determiner si en algunos casos exis- 
ten actividades incompatibles con la funciôn residencial. En 
todo momento se debe cuidar que la informaciôn disponible sea 
la adecuada para determiner un anâlisis que conduzca no solo
a la caracterizaciôn, sino tambiên a anâlisis sectoriales, de 
los que surgirân las potencialidades o criticidades, déficits, 
etc.
El anâlisis para la evaluaciôn deberâ tender a un estudio 
intenso de cada une de los sectores econômicos. En ellos es ne 
cesario incluir el anâlisis de las actividades econômicas cuya 
descripciôn deberâ detectar, clasificar y cuantificar estas ac
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tividades que se desarrollan y las variables intervinientes 
(sector o rama de actividad), caracterizaciôn de los recursos 
utilizados, aspectos de la infraestructura econômica existante, 
mano de obra, tecnologîa y aspectos institucionales. Las acti­
vidades econômicas no solo proporcionan la relaciôn producciôn- 
recursos naturales, sino tambiên la configuraciôn de pautas de 
consumo, la disponibilidad de infraestructuras de servicios y 
la utilizaciôn de recursos humanos.
- El medio construldo donde se desarrollan las funciones 
urbanas comprende ademâs la infraestructura fîsica y el equipa 
miento para el desarrollo de sus actividades. El hombre créa 
modificando los condicionamientos que el medio natural le impo 
ne. Estos variarân en tipo y caracterîsticas acordes con el ccm 
portamiento flsico espacial de las actividades que en ellos se 
desarrollan, ya sean productives, residenciales o de servicios.
Para el servicio del medio construldo interesa evaluar el 
alcance de la demanda-oferta (pûblica o privada) de equipamien 
to e infraestructura, las perturbaciones provocadas por él en 
la estructura ambiental, los problèmes actuales y las limita- 
ciones o costes del desarrollo futuro del asentamiento. Se de 
be brindar ademâs una descripciôn précisa de la capacidad y 
calidad de la infraestructura y equipamiento instalados.
En materia de transportes, saneamiento, educaciôn, recreo, 
se evaluarâ la capacidad de la infraestructura y los equipa- 
mientos. Capacidad y calidad en funciôn del nûmero, estado y 
antigüedad. En los servicios asistenciales y educacionales, a-
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demis se medirS la oferta y demanda que determinarân los défi­
cits o superâvit de los mismos en su cobertura, capacidad, ca­
lidad del equipamiento para sustenter la demanda actual y/o po 
tencial.
- De acuerdo a los usos actuales y futures es necesario 
evaluar la capacidad de ampliaciôn del ârea ocupada para la do 
taciôn de servicios o ampliaciôn del ârea residencial, calcu- 
lando la capacidad de futuros usos y sus nuevos impactos sobre 
el medio naturel.
- Todas estas variables sirven para la primera parte de 
la evaluaciôn ambiental. Las diferentes actividades que se de­
sarrollan en el medio urbano tienden en algunos casos a dégra­
der el ambiente. Para tel fin se debe atender a las recomenda- 
ciones y preocupaciones de organismes internacionales como la 
OCDE, la OMS, el PNUMA, etc. entre otros. Una caracterîstica 
objetiva de la situaciôn ambiental es factible de realizarse 
con el empleo, relaciôn y anâlisis de la legislaciôn nacional 
vigente que atiende a problèmes ambientales.
- La evaluaciôn de las condiciones ambientales implica la 
adopciôn de algunos criterios bâsicos que permitan la determi- 
naciôn de umbrales de criticidad. En algunos podrân ser utili­
zados como parâmetros de referencia, patrones generalizados.
Tel es el caso de los recursos naturales, donde es posi- 
ble hallar estândares universales que permitan medir su cali­
dad. En otros aspectos, ya sea por las caracterîsticas del me-
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dio natural como por las pautas culturales vigentes, la utili­
zaciôn de patrones elaborados en otro contexto, no permiten de 
terminer satisfactoriamente dichos umbrales. Tal es, por ejem- 
plo, la situaciôn de las condiciones de habitabilidad de la 
vienda o del nivel de salud. Para estos casos los parâmetros 
de evaluaciôn deberân ser extraldos de cada asentamiento en par 
ticular.
Otro objetivo bâsico de este trabajo es proponer pautas 
de acciôn que tiendan a resolver las situaciones ambientales 
crîticas. Este estudio deberâ permitir la râpida detecciôn de 
los problèmes ambientales y brindar los elementos necesarios 
para la formulaciôn de soluciones ajustadas a las caracterlst^L 
cas especlficas de cada asentamiento humano.
- Los factores y elementos del clima, combinados, actûan 
sobre el hombre y su entorno de determinadas formas. Sobre el 
primero pueden provocar unos estados de ânimos o de confort fa 
vorables para el desarrollo de sus actividades productives, de 
repose o recreo. En el segundo intervienen en el emplazamiento 
de edificios e influencian en la calidad del aire, atenuando o 
facilitando la permanencia de contaminantes en el mismo o dis- 
persândolos a través de la acciôn de limpieza que ejercen los 
vientos y las Iluvias. El estudio del clima en la evaluaciôn 
ambiental debe tener, entre otros, como meta la confecciôn de 
los "Indices de confort" y el conocimiento de sus comportamien 
tos estacionales. Las conclusiones permitirân saber cuâles son 
las situaciones normales, placenteras o desagradables (discon­
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fort) para que el hombre realice normalmente sus actividades y 
ver como los estados atmosfêricos influyen en la relativa pure 
za del aire y la difusiôn y limpieza de la poluciôn atmosfëri- 
ca. Por lo tanto el anSlisis se debe enfocar con criterios que 
aproximen a una meteorologîa ambiental para ser tenida en cuen 
ta, no solo en los aspectos mencionados, sino para la concre- 
si6n de cualquier proyecto urbanîstico donde esas variables ten 
gen marcada influencia.
Temperatura, régimen de vientos y Iluvias son las varia­
bles a las que se les debe prestar mayor atenciôn en el anâli­
sis correspondiente para llegar a conclusiones vâlidas y utili 
zables.
- Las actividades urbanas tienden en procesos relativamen 
te cortos a degradar el ambiente de diferentes formas: el me­
dio construldo y los medios aire, agua y suelo, El ambiente por 
lo tanto expérimenta cambios constantes ya sea por las activi­
dades del hombre o por causas naturales.
Un aspecto de primer orden en la evaluaciôn del medio am­
biente urbano, tendante a medir la calidad integral del mismo 
es. el anâlisis y diagnôstico de los poluantes mâs destacados 
y susceptibles de ser medidos (Part. SO^ y CO). En cada caso 
se tendrâ en cuenta la reglamentaciôn vigente para determinar 
si se producen contravenciones o existen zonas contaminadas 
cuando los valores detectados superan las condiciones admiti- 
das por el hombre. El anâlisis comprenderâ el estudio de los 
valores medios y acumulaciones concentradas en diferentes pe-
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riodos de tiempo; media hora, una hora, ocho horas, un dia, un 
mes o un ano. La informaciôn en diferentes unidades de tiempo 
a lo largo de un dîa estarâ determinando cuâles son las horas 
en que se registran los valores mâs altos. En todo momento es 
necesario correlacionar esta informaciôn con los estados del 
tiempo para relacionarlo con los niveles alcanzados y compren- 
der mâs el comportamiento de cada uno.
Junto a la contaminaciôn atmosférica, la contaminaciôn a- 
cûstica llega a provocar estados molestos y perturbadores. Pa­
ra comprender los origenes y medir los niveles sonoros se de­
ben detectar las fuentes: môviles o fijas o de otro orden que 
tiendan a medidas correctives. El anâlisis puede realizarse en 
forma directe o utilizando estudios ya realizados. Finalmente 
es importante conocer la cantidad total de los ruidos emitidos 
por todas las fuentes emisoras, para conocer la influencia so­
bre la poblaciôn y qué parte de ésta se halle afectada.
- El origen de las contaminaciones del agua, del suelo y 
los olores debe buscarse en las diferentes fuentes productoras 
de efluentes liquides, sôlidos o gaseosos, donde la industrie 
y la circulaciôn de véhiculés tienen un papel relevante.
- La detecciôn de conteuninantes en el aire, suelo y agua
incentive a la creaciôn de medidas preventives para el control 
y la "lucha contra la contaminaciôn". En este sentido hay que 
tener en cuenta los siguientes problèmes : identificaciôn del 
problème, bûsqueda de informaciôn précisa, y definiciôn de las 
fuentes o causas. La primera fase constituye en identificar la
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naturaleza del problema y la importancia de las diverses fuen­
tes y la situaciôn de las mismas como originadoras de polucio- 
nes y desechos en relaciôn a los centros urbanos, la extensiôn 
de la red de alcantarillado y la implantaciôn de los puntos de 
recogida de los efluentes. Sobre esta base es posible caracte- 
rizar las principales fuentes que estân desequilibrando el me­
dio ambiente urbano. La segunda fase consiste en saber cuâles 
son los datos necesarios para calcular la cantidad de los po­
luantes y desechos arrojados por las fuentes contaminantes -mô 
viles o fijas- en la zona de estudio.
- La tercera fase apunta a detectar las fuentes potencial 
o virtualmente contaminantes. De esta forma se podrâ apreciar 
la cantidad de contaminantes que arrojan las actividades en 
forma conjunta.
- El espacio donde se ha estaüalecido el asentamiento urba 
no ha ido evolucionando y en cada etapa se han ido agregando 
elementos que aparté de configurer la fisonomîa actual, pue­
den estar provocando intrusiones o contaminaciôn visual, inse- 
guridad ciudadana, etc. La identificaciôn y localizaciôn de 
los mismos, como el anâlisis de la raanera en que inciden sobre 
la poblaciôn y el paisaje urbano conducirân a una evaluaciôn 
de los mismos en forma independiente unos de otros o por la su 
perposiciôn de varios a la vez.
- Dentro de las actividades econômicas, la industrie gene 
ra una serie de molestias de acuerdo al sector o rama de acti-
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vidad a la que pertenezcan. Una misma industrie puede estar 
causando varios tipos de molestias a la vez. La clasificaciôn 
de estas perturbaciones pueden realizarse de varias mèneras: 
teniendo en cuenta el nûmero de empleados o la potencia insta- 
lada y que estarân determinando en primera instancia la conta­
minaciôn potencial; por medio de estudios de campo, averiguan- 
do el sector al que pertenecen, la tecnologîa aplicada, los t^ 
pos de bienes que producen, la materia prima utilizada, etc., 
lo que llevarâ a fijar si las mismas son molestas, nocivas, in 
salubres o peligrosas. Realizada esta clasificaciôn es impor­
tante cartografiarlas, fijando que tipo de contaminaciôn emiten 
o molestias causan. Dentro del anâlisis de la actividad indus­
trial, tambiên debe conocerse qué medidas anticontaminantes a- 
plican y en qué condiciones desechan los residuos sôlidos o 11 
quidos.
- Como la implantaciôn industrial debe guardar cierta di£ 
tancia con los centros urbanos o residenciales, es précise pun 
tualizar si estas separaciones se respetan. Muchas veces los 
procesos acelerados de crecimiento urbano y la falta de contre 
les han hecho que las factorîas se fijen cerca de las zonas re 
sidenciales o que el mismo crecimiento las envuelva. Conocer 
las distancias de los centros industriales a las zonas residen 
ciales es un elemento a tener en cuenta para poder evaluar la 
acciôn de las actividades industriales sobre la poblaciôn cer- 
cana, midiendo a su vez las âreas de influencia de los contami 
nantes emitidos por la industria.
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En general, desde el punto de vista econômico, la dégrada 
ciôn del medio ambiente o de los recursos es considerado, en 
contadas ocasiones, por la dificultad de trasladar a un valor 
"cuantitativo" los efectos producidos; no obstante en este tra 
bajo, serS necesario procéder a una valorizaciôn "cualitativa" 
en reemplazo de los valores econômicos que no se pueden lograr.
Finalizado el proceso de anâlisis y diagnôstico se cuenta 
con informaciôn sistematizada, como, para entrar en la etapa 
de mediciôn de las condiciones ambientales de la zona de estu­
dio.
Las distintas aproximaciones al conocimiento de la reali- 
dad, integrado por mapas, pianos, cuadros, indicadores y grâfi 
COS ya pueden permitir, no solo detectar el estado de los pro­
blèmes, sino tambiên establecer relaciones numéricas, compara­
tives, para valorar dichos problèmes.
La evaluaciôn deberâ medir, por lo tanto, la gravedad de 
los problèmes para poder formuler las propuestas de medidas cc 
rrectivas, que requiere la realidad de la zona de estudio.
El deterioro ambiental aparece en los distintos medios a- 
nalizados con distinta intensidad donde se pone de manifiesto 
el descenso de nivel de vida de los habitantes.
En los distintos anâlisis sectoriales siempre se llegarâ 
a la determinaciôn de las situaciones que conducen a un estadc 
de deterioro ambiental.
Es necesario destacar que el présenté trabajo de investi-
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gaciôn présenta algunos vacîos debido a la falta de infomaciôn 
précisa y por tratarse de una temStica que tiene sus origenes 
recientes, con supuestos teôricos mâs que prâcticos y donde los 
trabajos realizados hasta el momento abarcan sectores determi­
nados de Madrid, no cubriendo la totalidad de su extensiôn.
La mayorla de los temas abordados se hallan plenamente de 
sarrollados de acuerdo a la informaciôn obtenida de diferentes 
organismes pûblicos y privados, de fuentes directes o indirec­
tes e informantes claves. El plan de trabajo previo al anâli­
sis urbano ambiental tuvo como punto de partida la recolecciôn 
de informaciôn obtenida a partir de fuentes primaries y secun­
darias. Parte de nuestra investigaciôn es teôrica y conceptuel, 
otra empirica.
La tesis estâ dividida en cuatro partes:
La primera se refiere a la caracterizaciôn somera del â- 
rea de estudio, abarcando desde el origen funcional y las éta­
pes de desarrollo del sector elegido hasta el anâlisis de la 
sociedad que lo habita y los usos del suelo donde se originan 
espacialmente las actividades humanas.
La segunda parte présenta la base conceptuel y teôrica, 
asi como los indicadores que sehalan o definen la calidad del 
medio ambiente urbano. Sobre este marco teôrico se organize el 
apartado referido al desarrollo de los indicadores que evalûan 
la calidad ambiental en el ârea pilote.
La tercera parte intenta rescatar todos los indicadores 
y variables anteriormente expuestos tendantes a evaluar, tanto
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los aspectos espaciales, as! como los no espaciales. Como apor 
taciôn destacable se présenta un "Mapa ambiental" a través del 
cual surgirân las "Areas problèmes", las que conducirân a la 
determinaciôn de recomendaciones y propuestas.
Es importante destacar que la intenciôn ûltima de la pré­
sente tesis es lograr una efectiva utilizaciôn de la misma, no 
sôlo como instrumento de anâlisis acadêmico que pueda ser apl^ 
cado en âreas similares, sino para que se convierta en herra- 
mienta de acciôn con el fin de que los habitantes de Villaver- 
de Alto, a quienes va dirigido este trabajo, puedan utilizarlo 
como elemento de gestiôn para mejorar su calidad de vida.
Es mi deber agradecer a todas aquellas personas que posi- 
bilitaron con su apoyo moral y cientîfico la realizaciôn de le 
présente tesis. En primer lugar debo reconocer la colaboraciôr 
del Dr. D. José Manuel Casas Torres por dirigir los traüsajos 
de investigaciôn, habiendo accedido benévolamente ser directe: 
de tesis. En segundo lugar al Institute de CooperaciÔn Iberoa- 
mericano y al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas 
quienes a través del Convenio existante me concedieron una ayi 
da econômica para poder concluir los trabajos emprendidos. 
Tambiên se hace extensive el agradecimiento a todos los compa- 
neros del Institute de Geografla Aplicada del C.S.I.C., con 
quienes pude départir e intercambiar ideas en las distintas e- 
tapas de la investigaciôn y quienes ademâs me han hecho senti:
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uno mâs del equipo. Por otra parte la invalorable ayuda presta 
da por los organismes pûblicos y privados, agradeciendo a su 
personal, quienes permitieron acceder a las fuentes documenta- 
les necesarias; entre éstos hay que destacar: Ayuntamiento de 
Madrid: Departamento de Medio Ambiente, Departamento de Resi­
duos Liquides, Departamento de Limpieza, Departamento de Par­
ques y Jardines, Departamento de Estadîstica, Gerencia Munici­
pal de Urbanisme (Oficina Municipal del Plan), Delegaciôn Muni 
cipal de Circulaciôn (Direcciôn de Proyectos), Delegaciôn Muni 
cipal de Villaverde Alto. Ministerios de Educaciôn, Industria 
y Energîa, Trabajo, Ministerio de la Vivienda y Medio Ambiente, 
Ex COPLACO, Ministerio del Aire y del Ejército, Instituto de 
Acûstica (Terres Quevedo), Departamento de Medio Ambiente (Co- 
munidad Autônoma de Madrid). Canal Isabel II. ECOPLAN, CAMPSA, 
Câmara Oficial de Comercio e Industria de Madrid. Instituto 
Cartoçrâfico y Catastral. Instituto Geogrâfico Nacional, (Ar­
chive Topogrâfico). C.I.F.C.A. (Centro Internacional de Forma- 
ciôn en Ciencias Ambientales) y en forma muy especial a la Aso 
ciaciôn de Vecinos "Pueblo Unido" de Villaverde Alto como a 
los habitantes de este barrio quienes colaboraron eficazmente 
en los trabajos de campo allî realizados.

PRIMERA PARTE: CARACTERIZACION DEL AREA
1. El origen funcional y las etapas 
del desarrollo
2. La poblaciôn y su hâbitat
3. Funciones urbanas
4. Morfologla urbana
1. El origen funcional y las etapas de desarrollo
El anâlisis del proceso evolutivo experimentado en el espa­
cio de Villaverde résulta necesario por dos razones: porque es ne 
cesario conocer las diferentes etapas que marcaron cambios econô­
micos y sociales, y por ende, espaciales en términos de cambios 
de funciones, morfologia o estructura en general; y porque es de 
especial interés intentar una explicaciôn de la realidad espacial 
résultante.
La primera razôn atiende a un estudio pormenorizado de intro 
ducciôn histôrica, en tanto funciones y paisaje urbano se modifi- 
can continuamente respondiendo a circunstancias mâs importantes 
de Indole social.
Esta intenciôn de un detallado anâlisis histôrico-evolutivo 
escapa al objetivo de la présente tesis, ya que solo interesa co­
nocer los cambios fundamentaies que marcaron improntas decisivas 
en los diferentes aspectos de Villaverde Alto. El punto cronolôg^ 
CO de partida de este anâlisis es mediados de siglo XIX, época en 
que se operan cêunbios novedosos en la economia casi rudimentaria 
del sector.
La segunda razôn, que atiende a la explicaciôn de la reali­
dad espacial, se refiere al anâlisis -con cierto orden cronolôgi- 
co- de las causas que han llevado a la demarcaciôn espacial del 
sitio: estructura de las manzanas, ecificaciones, trazado de ce­
lles, o sea, la sumatoria de elementos urbanos que estructuraron 
el piano y la morfologia de la zona.
Para realizar una periodizaciôn adecuada del proceso evolu­
tivo, résulta necesario partir del anâlisis de fuentes claves. 
Estas etapas pueden no estar establecidas por fechas précisas 
que determinen el inicio de las mismas, sino que pueden estar e£ 
tablecidas por hechos trascendentes, tal como la apariciôn del 
ferrocarril, de industries de importancia, o el trazado de una 
carretera. Asimismo, cuando en esta periodizaciôn no se precisan 
hechos concretos, résulta necesario tomar en consideraciôn cam­
bios funcionales cualitativos o cuantitativos.
En este punto se hace necesario advertir sobre la existen- 
cia de abundante material bibliogrâfico acerca de la realidad de 
Villaverde, debido a la existencia de dos tesis doctorales de re 
ciente factura que recogen y recrean la historia urbana de Ma­
drid incluyendo el sector de estudio. En este aporte se conside- 
rarân solamente los factores relevantes y necesarios para la es- 
tructuraciôn del trabajo de investigaciôn. (1)
Haciendo esta salvedad, es necesario indicar que a este anâ 
lisis se deben unir otros aspectos fundamentales, que son los re 
lacionados con la legislaciôn generada para la ordenaciôn del â- 
rea, de tipo municipal o metropolitana. Es asî que, dentro de e£ 
te apartado, deben ser considerados aquellos planes parciales o 
générales que de alguna manera hayan influido en la estructura- 
ciôn espacial de Villaverde, asî como las Ordenanzas Municipales 
dictadas con el mismo fin.
La periodizaciôn del proceso evolutivo definen etapas a las
que se les aplica un anSlisis integral, advirtiéndose funciones 
y problèmes coyunturales en cada una de ellas. Durante el tran£ 
curso de estas etapas sucesivas, Villaverde Alto ha pasado de ser 
un nûcleo rural independiente a una parte intégrante del munici- 
pio de Madrid, generSndose una profunda transformaciôn de "ro - 
les" hasta convertirse en un espacio con funciôn industrial do­
minante, prestando servicios al Area Metropolotana.
a. Etapas del desarrollo urbano
Las etapas en que se ha dividido el proceso evolutivo de 
Villaverde Alto son:
1®.- Hasta mediados del siglo XIX.
2^.- De 1.846 a 1.939: el advenimiento del ferrocarril.
3^.- De 1.940 a 1.959: el despegue industrial.
4^.- De 1.960 a 1.970: poblaciôn e industria en ascenso. Villa­
verde Polîgono Industrial.
5^.- De 1.970 a 1985: consolidaciôn definitive del espacio ur­
bano.
A través de este estudio se aprecia la evoluciôn que ha sufri 
do el piano de Villaverde Alto, por lo que para tener una sôli- 
da base analîtica fue necesario indagar el material cartogrSfico 
y fotogréfico existantes.
Para ofrecer una mayor referencia se présenta el listado 
del material utilizado.
En primer lugar se han seleccionado las cartas topogrSficai
que ofrecîan mayor interés y legibilidad, este material tuvo un 
valor irremplazable tan sôlo hasta 1.946, ya que a partir de es­
te ano aparece la primera fotografîa aérea (2). Luego de esta se 
sucederân otros vuelos, con intervalos bastante prolongados, por 
lo que fue necesario volver a las fuentes cartogrSficas. Pero de 
todas maneras, aun contando con fotografîas aéreas con perîodos 
de tiempo reducido, siempre los pianos sirvieron para cotejar las 
informaciones existantes en ambos.
Material utilizado
1.850: Piano de la poblaciôn de Villaverde; Direcciôn Gene­
ral del Instituto Geogrâfico y Estadîstico. Archive 
Topogrâfico. Escala 1:3,000.
1.858: Piano de la villa de Villaverde; Comandante Cap. de 
Ing. Francisco Arjol y Solâ. Archivo Catastral, Esc£ 
la 1:2.000.
1.875: Piano serie histôrica BELA COAN, sobre Villaverde. 
Datos ferrocarriles, Escala 1:50.000,
Instituto Geogrâfico y Estadîstico; Madrid, 1^ edic., 
hoja 559. Escala 1:50.000.
1.900: Piano Facundo Canada: Madrid y pueblos colindantes. 
Escala 1:7.500.
1.912: Piano Villaverde: Direcciôn General del Instituto Geo 
grâfico y Estadîstico. Archivo Topogrâfico. Escala 
1:2.000
1.916: Hoja de Madrid, n°559: Instituto Geogrâfico y EstadÎ£ 
tico. Seg. Ed. Escala 1:50.000.
1.932: Hoja Madrid, n°559. Instituto Geogrâfico y Estadîs­
tico. 3^ edic. Escala 1:50.000.
1.944: Hoja Madrid, n"559. Instituto Geogrâfico y Estadîs­
tico. 4^ edic. Escala 1:50.000.
1.946: Plan General de Ordenaciôn de Madrid. Plano base. 
1.955: Parcelario D.A.M. Escala 1:10.000.
1.963: Plano Base Plan General de Madrid 1.963. Escala 1:
8 . 000 .
1.969: Hoja Madrid, n®559. Instituto Geogrâfico y Estadîs­
tico. 6^ edic. Escala 1:50.000 
1.983: Hoja Madrid, n®559. Instituto Geogrâfico y Estadîs­
tico. 7^ edic. Escala 1:50.000.
Serie histôrica de fotografîas aéreas
1. 946: Ejército del Aire, julio de 1946. Esc. aprox.1:45 .)00
1. 956: Ejército del Aire, marzo de 1.956 Esc. Aprox.1: 30. )00
1.963: Ejército del Aire, julio de 1.963 Esc. Aprox.1.16.)00
1.970: Ejército del Aire, febr. de 1.970 Esc. Aprox.1:11.)00
1. 975: Ejército del Aire, êÜDril de 1, 975 Esc. Aprox.1:15.)00
1.980: Ejército del Aire, junio de 1.980 Esc. Aprox.1:18.)00
1.983: Gerencia de Urbanisme. Esc. Aprox. 1:3.000 
1.985: Gerencia de Urbanisme, Esc. Aprox. 1:3.000
En todos los casos, salvo con las fotografîas de la Gerenria 
de Urbanisme, fueron ampliadas a escalas mencres, sobre todo pira 
faciliter la lecture de escasa calidad del material fotogrâfio o 
simplemente para faciliter el recuento de elementos no detectaios 
a escalas mayores a partir de los trabajos de fotointerpretacim
con pares estereoscôpicos, como las fotos de 1.946 con una escala 
de 1:45.000.
Las ampliaciones correspondieron a los siguientes anos:
1.946: de 1:45.000 a 1:9.000
1.956 de 1:30.000 a 1:6.000
1.963: de 1:16.000 a 1:7.300
1.980: de 1:18.000 a 1:8.000
Dada la perfecta calidad de las fotos correspondientes a los 
anos 1.970 y 1.975 no hubo necesidad de procéder a su ampliaciôn.
1^ Etapa; Hasta mediados del Siglo XIX
Los origenes de Villaverde Alto son remotos y del mismo ya 
se tienen noticias desde el siglo XVI (3); se lo conocia como un 
villorio cuya funciôn rural détermina una estructura y caracteris 
ticas propias. Su evoluciôn en el transcurso del tiempo serS 1en­
ta, casi imperceptible. La cercania a Madrid no le impedirS ser 
un nûcleo independiente. Su asentamiento se apoya en el cruce de 
caminos y de dos arroyos: Butarque y Malvecino, que lo alimentan.
Hasta mediados del siglo XIX se reduce a un pequeno pueblo 
de base econômica rural que apenas alcanza a 896 habitantes(4).
Su actividad se centra en el cultivo {cereales de secano y algo 
de vid) y cria de ganado.
Hasta mediados del siglo XIX cuenta tan solo con 4 00 casas, 
de neta estructura rural, tanto en cuanto a su disposiciôn en el
espacio como en sus modelos. La distribuciôn de las mismas obede- 
cerâ a su localizaciôn al borde de los principales caminos. Tam- 
bién su disposiciôn ôptima que la relaciona con dos importantes 
salidas de Madrid hacia los poblados del sur, favoreciô el surgi- 
miento en su término y en las cercanîas de la carretera de Anda- 
lucia, de paradores y casas de hospedaje. Una incipiente activi­
dad fabril se traduce en la existencia de 4 hornos de teja y dos
molinos harineros (5).
Hasta la segunda mitad del siglo XIX la ocupaciôn del espa­
cio no brinda grandes acontecimientos y prScticamente se mantiene
inalterable.
2^ Etapa. El advenimiento del Ferrocarril. (1846-1920)
El ano 1846 marca la partida de cambios fundamentales en la 
vida de Villaverde Alto, por esta feccha se construye el primer 
ferrocarril espanol, Madrid-Aranjuez, que no solamente se traduce 
en importantes transformaciones espaciales, sino que "el salario 
pagado por el trabajo en la construcciôn ferroviaria pone en cri­
sis el equilibrio del nûcleo rural" (6).
Diez anos mâs tarde nace la compania MZA (Madrid-Alicante- 
Zaragoza) fundada por el Marqués de Salamanca (13/XII/1956), asi 
comienza otro cambio pero los hechos acaecidos en 1868 con los a- 
contecimientos revolucionarios y el nacimiento de la Primera Repû 
blica en 1874, paralizan el proyecto. En 1876 se inaugura la II- 
nea de Ferrocarril Madrid-Torrijos (20/VI/1876) en cuyo proyecto 
inicial figura una estaciôn de Villaverde, hecho que no se concre
ta por no saber donde localizarla.
En al ano 1879 se inaugura la lînea M^rid-Ciudad Real, que 
tampoco tiene parada en Villaverde y se creîa el nuevo trazado de 
la de Malpartido para enlazar con la estaciôn de Delicias y la 
estaciôn de Villaverde. En 1900 se finaliza la trama ferroviaria 
que envuelve al pueblo de Villaverde Alto, al construirse anos an 
tes la via, que segûn parece, sôlo servla de acceso para los talle
I
res M.C.P. (en la actualidad ocupados por la C.A.T.).
Es lôgico que la apariciôn del ferrocarril generase unas ex- 
pectativas de empleos y que con el tiempo no se dan como solucio­
nes de continuidad. Esta situaciôn afectô a Villaverde, por lo 
que se puede afirmar que entrô en un estado de estancamiento, 
pierde poco a poco su independencia y pasa a depender de Madrid.
El ferrocarril actuô en este caso como medio de transporte que 
vincularâ mâs directamente a los habitantes de Villaverde con Ma 
drid, lugar a donde recurrirân a buscar empleo.
"La elecciôn de Villaverde como zona ferroviaria creemos, no 
fue tal, esto es, que la elecciôn del trazado primero a Aranjuez 
impuso la "elecciôn" y que el aprovechamiento de la anterior in- 
fraestructura y el interés en comunicar con las costas mantuvo la 
"elecciôn" en la implantaciôn de las demâs lîneas". (7)
En los anos sucesivos el crecimiento que se viene experimen 
tando desde la segunda mitad del siglo XIX, serâ en los anos po£ 
teriores de notable importancia por los Ccunbios que se van produ 
ciendo, aunque mâs no fuera por la ocupaciôn del espacio con la 
incorporaciôn de nuevos elementos, de gran peso y que estâ produ
10
ciendo un sensible impacto fîsico. Tambiên la progresiva trans- 
formaciôn en los usos del suelo irân diversificândose hasta com- 
plmentar el espectro que se présenta en la actualidad. El nûcle: 
crece en forma espotSnea sin que se fijen los patrones minimes, 
casi siempre alentados por un mismo promoter que en muchos casos 
puede coincidir con el mismo propietaric de esas tierras. La coi 
formaciôn del piano siguiô las pautas que le marcaban, por un la 
do la existencia de las principales arterias que cruzaban Villager 
de, el surgimiento de algunas viviendas rurales agrupadas, que a 
la larga conformarân una manzana de forma irregular y por otro 
las caracteristicas socio-econômicas de la época quedan manifiaas 
en el trazado de la malla urbana.
La impronta del primitive nûcleo rural que en la segunda il 
tad del siglo XIX contaba con cerca de 1000 habitantes,tambiên in 
cidirâ en la morfologia de un basto sector actual.
Observando los pianos de la época, Nos. 3,4 y 5 (1875/1900 
se puede reconstruir el modelo de implantaciôn y la dispersiôn 
del hâbitat, continue y contiguo a las vlas principales. En el 
pequeno nûcleo llama la atenciôn la ubicaciôn de la vivienda m  
medio de amplios espacios libres , en algunos de los cuales se 
practicaba la horticultura o estaban cubiertos por jardines.Tai- 
bién se observa en los mismos que el caserlo compacte se empla;a 
ba sobre los ejes principales de penetraciôn, donde se encuentran 
ademâs los edificios mâs representatives: la iglesia, el ayunt.- 
miento y la Plaza Mayor.
Hacia 1900 Villaverde Alto constituye un "villorio" bastaite
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PLANO N= 4
VILLAVERDE ALTO A PRINCIPIOS DEL SIGLC 
XX (16/3/1912)
FUENTE: Direcciôn cel Institute Geogr^ 
fico y Estacîstico. Archive Topogrâfice, 
Reducciôn del eriginal; escala 1;2.00C.
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PLANO N'= 5
VILLAVERDE A PRINCIPIOS DEL SIGLO XX 
Fuente: Facundo Canada L6pez; Plano 
de Madrid y Pueblos colindantes. Esca 
la: 1:7,500
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alejado de Madrid si se tienen en cuenta los medios de accesibi- 
lidad y la rapidez de los mismos. En su seno se reûnen una séria 
de caminos (Piano N“6) que conducen a otros poblados vecinos.
La presencia de las lîneas férreas que envuelven el cascc 
se irân oponiendo al desarrollo urbano de Villaverde, al consti 
tuirse en barreras infranqueables y que condicionan espacialmer 
te a éste nûcleo.
Dos caminos que ccrren de norte a sur, penetran al pueblo a 
manera de calles principales, el de Getafe que se continûa conla 
calle Vieja de Pinte y el que va hacia Madrid y Carabanchel, oiro 
que viene de Pinto y se prolonge en la calle Real de Pinto.
Hacia 1900 existen très plazas: en el centre la de la Consti:u 
cidn , la mâs importante y cumple con la funcidn de centre civ.co 
ya que a su alrededor se emplazan la Casa Consistorial, el Juzia- 
do y la CSrcel; hacia el oeste en la ribera del Malvecino, la ’la 
za de Isabel II, La tercera plaza estaba ubicada en el centre iel 
casco y respondîa al nombre de "Las Escuelas",
Dentro del predio consolidado se destacan ademâs, la Iglœia, 
el Teatro, el Matadero, el colegio del Sagrado Corazdn de Jesfe y 
la Administracidn de Consumes, Hacia el oeste, a poca distancia 
del centre funcionaban los talleres del ferrocarril MCP (Madrü- 
Câceres-Portugal),
Del anâlisis de los diferentes pianos se desprende que Villa 
verde Alto se extiende en funoiôn de dos caminos, o mâs bien £ lo 
largo de dos caminos.
PLANO N" 6
PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA RED VIARIA HASTA 19 00 
(Estructurantes del piano)
CASCO URBANO
CARRE TERAS
CAMINOS
Escala 1:25.000
Por esta época persisten aûn, en las inmediaciones del casco 
urbano, las "quintas privadas", con grandes extensiones, tras cu- 
ya parcelaciôn se impulsd la expansidn de Villaverde. Hasta erton 
ces estos espacios le infundian un grado de pcrosidad elevado.
Observando el Piano N* 3, se aprecia hacia el sur un i n o  
piente esbozo y trazado de calles que hoy en dla conservan alcu- 
nas de sus alineaciones. La calle o camino de Getafe que marcc 
el limite occidental de expansidn, servirâ a su vez, posterio:- 
mente, como eje de crecimiento.
Hasta bien entrado el siglo XX, la expansidn urbana serâ len 
ta, aunque comienzan a configurarse nuevos elementos, como plizas 
y calles. La Plaza de Isabel II, hoy Plaza del Agata, va modîla 
sus contornos que perdurarân, " a ella confluye una canada d* 
ganados que con el tiempo se convertirâ en el Paseo de Albert) 
Palacios". (8)
La instalacidn de vîas férreas favorecieron a Villaverde en 
cuanto que lo colocan en un piano de privilegio frente a otrcs 
municipios e influirâ en el futuro en la etapa de despegue inîu£ 
trial como un factor de primer!simo orden.
- 1930: El despeaue poblacional
El crecimiento suburbano de Madrid; A medida que se procjcen 
crecimientos a saltos y escalonados en la periferia de Madrid, los 
nûcleos rurales se van comprometiendo en este proceso.En los mis­
mos se experimentd una transformacidn, yuxtaposicidn o simple sim 
biosis, es decir de nûcleos rurales pasarlan a ser nûcleos ujbanos
en lo que cabe destacar que Madrid Capital actûa como factor ur 
banizante, capaz de estimular y metamorfosear su entorno rural.
Atenciendo al proceso de crecimiento ce poblacidn del extra 
rradio de Madrid en palabras de Manuel de Terân, quién aclara so 
bre la expansidn urbana: " El crecimiento de Madrid mâs allâ del 
ensanche ha seguido, pues, la cireccidn de las grandes vîas de 
comunicacidn y es de tipo tentacular. En la seccidn del antique 
extrarradio comprendida entre les limites del Ensanche y los del 
término municipal, los espacios muertos entre caminos en 1930 se 
reducen considerablemente; pero rebasados los limites del térmi­
no, la proçresidn tentacular continûa en todas cirecciones, menos 
en la del noroeste. En la del sudoeste el rie ha dejado de ser 
obstâculo, constituyendo esta una de las direcciones per donde 
Madrid ha entrado en contacte con los pueblos de la periferia.
El contacte se ha producido también en Chamartin, pero Aravaca, 
Fuencarral, Canillejas, Vicâlvaro, Vallecas, Villaverde y Al cor 
c6n quedan aûn distantes, s in continuidad de edificacidn, sin es 
labones intermedios, y mâs distantes que en el espacio medico per 
mojones de la carretera, en el tiempo y en el estilo de vida, en 
la que lo rural domina sobre lo urbano". (9)
Exponiendo las cifras de este crecimiento, aproximan a lo 
expresado por Terân acerca de la ocupaciôn espacial:
1900 ........... 576.536 habitantes
1910   659.775 habitantes
1920 ........... 648.383 habitantes
1930 ........... 1.137.943 habitantes
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El crecimiento entre 1905 y 1930 représenta un 6,73 % para 
el conjuntc ce la ciudad pero desaçreçando estas cifras, para 
el extrarradio es un 27,36 %, para el ensanche es un 11,0% y pa­
ra el interior es sdlo de un 3,83 (10).
De hec.ho que este fenômeno es registrable en cualquier suce 
so de crecimiento urbano, per un lado en la ciucac central o ya 
estén saturacos les espacios edificables, o los edificios con 
viencas vacantes resultan caros para la ola imigratcria que 11e- 
ça en busca ce nuevos y mejores niveles de vida, atraida por nue 
vas fuentes de trabajc. De todas maneras son los nûcleos preexis_ 
tentes de raigambre rural les que absorberân en su seno a les 
nuevos habitantes o se crear&n espontâneamente caserîcs o barrios 
en tierras desocupadas. Serin luego las vîas de comunicacidn, co 
me exprès a Terân, las que determinarân la compactacidn y satura- 
cidn de les espacios insterticiales existantes entre los pueblos 
y los barrios de crecimiento espontâneo. En todo este proceso, 
el Estado, no ha contribufdo con sus planes ce desarrollo al cre 
cimientc de la ciudad.
En esta etapa se cistinçuen un subperîodo rural que va de 
1900 a 1920 y otro que va de 1920 a 1950, donde comienza a concre 
tarse la instalacidn industrial.
El primer subperïodo, significa un aumento poblacional para 
Madrid en términos absolûtes, pero en términos relativos un des- 
censo muy fuerte de la tasa de crecimiento decenal, que en el pé­
riode 1910-1920 fue del 25,6%, en el 1920-1930 del 34%.
Keferido al .Municipio de Villaverde Alto, éste pasa de un
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PLANO N° 7
EVOLUCION DEL TRAZADO F^RROVIARIO EN TORNO 
A VILLAVERDE ALTO.
Desde 1851 a 1970 el en' orno inmediato de V^ 
llaverde Alto ha sufrido una serie de modify 
ficaciones como consecuencia del trazado de 
de las lîneas ferroviarias, hasta que en 1950 
queda perfectamente envuelto por éstas en su 
zona residencial. Este elemento viario cons_ 
trenirâ el desenvolvimiento y expansidn urba 
na y servirâ ademâs como divisoria de las 
zonas residencial e industrial en su mayor 
parte. Aunque hacia el oeste quedaban tierras 
libres, la expansidn urbana no se produjo . 
En este sentido las lîneas férreas obraron 
como factor fîsico o sicoldgico para esta ex­
pansidn. En la actualidad el levantamiento 
de las lîneas que corrîan por el extremo oc_ 
cidental obrd positivaunente viéndose el ârea 
librada de este agobiante elemento que la in- 
corounicaba con el resto del territorio libre.
Piano tomado de Isa±iel del Rio; op. cit. pâg. 
41.
1 9  7 0
1 2 5 K M.
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crecimiento poblacional del 175% en el decenio 1920 - 1930 y a 
un 2,6% en el siguiente decenio, partiendo de un 21,6% en el de­
cenio 1900 - 1910 y de un 68,6% en el siguiente.
En los primeros treinta anos del siglo actual se percibe un 
crecimiento importante en Villaverde, especialmente en el dece­
nio 1920 - 1930, y posiblemente se incrementarâ en los primeros 
anos del siguiente hasta la Guerra Civil, hallândose entonces la 
explicaciôn de la caida del ûltimo decenio en las consecuencias 
de la guerra (aumento de la mortalidad, emigraciôn polîtica o e- 
migraciôn ciudad-campo en los primeros anos de la postguerra).
Pero el aumento de la poblaciôn irâ incrementândose paulat^ 
namente. En 1857 la poblaciôn de Villaverde era de 1059 personas, 
cifra que cobra dimensiôn si se tiene en cuenta que a principios 
de siglo contaba con 700 habitantes.
En 1860 existe un ligero descenso de 16 personas (-0,01%), 
a partir de este aho y hasta 1900 la poblaciôn expérimenta un as 
censo constante (Censos Générales de la Naciôn).
1897   1357 habitantes
1900  1368 habitantes (2,28%)
A partir de 1877 se puede apreciar en los Censos Générales 
de la Naciôn la procedencia de las personas, para ese aho del to 
tal de 1211 personas, 828 (68,4%) son nacidos en la provincia,
mientras que 380 (32%) en otras y 3 (0,24%) en el extranjero.
Diez anos mâs tarde, en 1897, la poblaciôn se mantiene a poca 
distancia numérica de la anterior cifra en cuanto a su origen.
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de los 1357 habitantes, 842 (69%) nacen en la provincia y 380 
(31%) en otras, mientras que en el extranjero solo (0,4%).
Los aumentos sensibles que se producen en el contingente hu 
mano, obedecen a la apariciôn del ferrocarril que atrae un nûme- 
ro importante de obreros que se afincarân en Villaverde Alto.
En cierta manera se puede afirmar que el trabajo atrae so­
bre todo mano de obra masculine, haciendo que el porcentaje de
hombres sea mayor al de mujeres, por lo que se producla un dese- 
quilibrio en la composiciôn por sexo: en 1857 este porcentaje a^ 
canza al 53% de varcnes, en 1860 al 55,13%, en 1877 al 54% y en 
1877 al 51,3%.
Hasta comenzado el siglo XX el nûmero de edificios se man­
tiene sin grandes cambios a pesar de la evoluciôn de la poblacion. 
En 1860 existen 169, mientras que en las postrimerfas del siglo 
XIX (1887) el total asciende a 200, la mayorfa de un piso (118) , 
treinta y nueve de dos y très de 3.
De 1900 a 1920 la poblaciôn de Villaverde pasa de 1388 habi­
tantes a 2.846. Los saltos de crecimiento poblacional son escalo­
nados, pero ya iniciado el siglo XX el ritmo de crecimiento alcan 
za mayor solidez:
Aho Poblaciôn Crecimiento absoluto %
1900 1388
1910 1688 300 21,61
1920 2846 1158 68,60
A pesar del crecimiento acontecido en 1900 se mantienen aun
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los 200 edificios para viviendas a lo que hay que agregar 15 al- 
bergues, aunque hay que recalcar que aumentan los edificios de 
dos plantas. En este momento existen 138 edificios de un piso,
59 de dos y très de 3. Hacia 1910 baja el nûmero total de edifi­
cios, tal vez por el derribo de algunos en mal estado o de otros 
para dar lugar a la construcciôn de nuevos. Existen 179 edificios, 
112 de una planta, 67 de dos. En 1920 el aumento de edificios es 
mâs palpable que en los decenios anteriores, también hay que com- 
prender que la poblaciôn ha aumentado sustancialmente (68,6%), el 
nûmero de edificaciones se multiplies en mâs del 100%, 465, las 
construcciones de una planta son los que experimentan un mayor au 
mento, 317, sobre 112 en 1910, menos importante es el surgimiento 
del de dos plantas, 71 sobre 67 en 1910. Los de très siguen sien- 
do escasos, tan solo 4.
En este subperlodo rural que llega hasta 1920 aproximadamen- 
te, el crecimiento de Villaverde Alto mantiene unos indices norma 
les para un pueblo de base rural, incrementados ligeramente con 
la inmigraciôn. Su forma exclusiva de crecimiento espacial es la 
extensiôn del casco y ningûn nuevo elemento urbano modifies la an 
terior situaciôn, pero si han cambiado las expectativas de la zo­
na. Las pautas seçuidas en la vecina Usera y también en Caraban­
chel, Vallecas y tantos nûcleos de la periferia sur, anticipan la
imagen de nuevas pcsibilidades para la resoluciôn del acuciante 
problems de la vivienda.
- 1920 - 1930 Subperlodo Industrial:
Ramôn Tamanes en su obra "La Repûblica y la Era de Franco"
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express: " El proceso de urbanizaciôn lôgico en todo pals en vîas 
de desarrollo, proslguiô en la Espaha de los anos treinta. No ob£ 
tante, a velocidad inferior que en el pasado inmediato. El fuerte 
impulso parecido en los anos 1926 - 1930 no pudo mantenerse debi- 
do a lo que bien puede llamarse la constante econômica del perîo- 
do republicano que habîa de tener su inevitable incidencia demo- 
grâfica: la depresiôn econômica, o cuando menos, el estancamien- 
to" (11)
El mismo autor afirma respecto del proceso migratorio: "Las 
dos principales âreas urbanas de atracciôn (Madrid-Barcelona), 
quedaron en 1931 - 1940 por debajo de la mitad respecto a 1921 - 
1930 y 1941 - 1950, en cuanto al nûmero de inmigrantes absorbi- 
dos"... Frente a los fuertes avances que la poblaciôn activa in­
dustrial y de servicios se apreciaba en 19 31 con respecto a 1921 
(con el consiguiente retroceso en la agrîcola), durante el dece­
nio 1931 - 1940 se produjo un cierto proceso de reruralizaciôn, 
que en su mayor parte hay que imputar a los efectos de la guerra 
civil " (12)
La importancia que adquieren las cifras de poblaciôn de Vi- 
llaverde Alto para el perlodo sobre las de Madrid y los anterio­
res comentarios al proceso general espahol sirven para explicar 
suficientemente la apariciôn de las nuevas formas de crecimiento 
de la zona.
Las posibilidades que ofrece el gran despliegue de las vîas 
férreas, con el consiguiente factor de transporte para materias 
primas, hace de Villaverde el lugar adecuado para la instalaciôn
de factorîas, sobre todo las del sector metalûrgico, es asî que 
en este période surge la primera industria importante: "Giralt 
Laporta" con 1052 obreros. Este suceso tiene tremendas repercu- 
siones para Villaverde Alto y sus barrios vecinos, si se tiene 
en cuenta que para 19 30 esta cuenta con 3006 habitantes, alcan- 
zando a los 7081 con sus barrios que luego pasarîan a formar el 
actual Distrito, por lo que ello puede suponer un mâximo de po­
blaciôn activa de 2762 habitantes. Utilizando la media natio­
nal de 1941: 34,61% s/pob. total (13)
Por esta época, Villaverde se halla inscripta sobre el fe­
rrocarril Madrid-Badajoz y colindante con la recién instalada 
industria metalûrgica. Villaverde se halla ya envuelta entre los 
viales que sirven como enlace, tanto de carreteras como ferrovia 
rios, dentro de las mismas, pero también estas obran como barre­
ras .
El crecimiento de Villaverde se encasilla entre dos limites 
conocidos, al norte el arroyo Butarque, al sur el Ferrocarril Ma 
drid-Ciudad Real; en direcciôn este-oeste y a partir de su calle 
mâs importante, la Avenida Real de Pinto. Aunque su extensiôn re 
cién ocupada es importante parecen detectarse porosidades signi- 
ficativas por la existencia en la trama de grandes corrales agr^ 
colas o ganaderos.
También se corrobora que el posterior desarrollo se realice, 
en los primeros momentos, prâcticamente sobre la misma trama.
El ritmo de crecimiento poblacional que se hace notable des 
de 1910, continûa hasta 1940 con la llegada de gran nûmero de in 
migrantes, puesto que como es lôgico, a todas luces, este creci-
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miento no se operarâ por la diferencia entre nacimientos y defun 
clones, ni aumentan los nacimientos, ni descienden las defuncio- 
nes.
En 1930 la poblaciôn asciende a 3006 habitantes, en tanto 
que en 1940 la poblaciôn desciende a 2832, entre otras causas, 
la guerra que finalizaba, causô defunciones, destierros o exilios 
politicos o una vuelta al medio rural.
Hasta 1930 como es lôgico, el nûmero de viviendas irâ as- 
cendiendo aunque no en forma paralela a la demanda de las mis­
mas por parte de la poblaciôn en aumento, por lo que se eviden- 
cia una carencia en materia habitacional. En 1930 hay 649 edifi­
cios, mâs otros 105 destinados a otros usos. Las viviendas exis­
tantes suponen una densidad de 4,6 habitantes/vivienda, cifra 
que no variô positivamente en la actualidad. De estos 754 edifi­
cios, 617 corresponden a los de un piso, 132 a los de dos y ha- 
bian 5 de très plantas.
La guerra tuvo en Villaverde Alto no solamente una repercu- 
siôn grande en materia demogrâfica sino también en la parte edi- 
licia, debido a que habia sido punto estratégico de primera linea,
En 1940 los edificios descienden a 599 por los efectos de 
la conflagraciôn bélica, de los cuales 574 son destinados para 
usos de viviendas, en tanto que la densidad sube a 4,9 hab/vi- 
vienda. De este total de edificios, 507 corresponden a los de una 
planta, mientras que 87 a dos alturas.
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3^ Etapa - 1940-1959. El despegue Industrial
Esta etapa va a estar caracterizada no solamente por la apa 
riciôn de un paisaje industrial, densificando el uso del suelo 
para esta actividad, en torno al casco de Villaverde Alto, sino 
también por un crecimiento de poblaciôn como consecuencia de la 
elevada compartimentaciôn del antiguo espacio que ocupara el nû­
cleo rural. La rapidez con que se producirâ la ocupaciôn del es­
pacio para uso residencial se reflejarâ en los trazos capricho- 
sos de calles y manzanas como en la calidad de las viviendas que 
acogerian a una masa de inmigrantes con escasos recursos econô- 
micos.
El territorio que ocupara el ayuntamiento de Villaverde Al­
to pasô por una serie de modificaciones administratives, divisio 
nés y anexiones, hasta que finalmente en 1955 se incorpora defi- 
nitivamente al de Madrid, perdiendo de esta manera su independen 
cia administrative. En 1955 por acuerdo del Ayuntêuniento de Ma­
drid (25/2) sancionada la ley por el Ministerio de la Gobernaciôn 
el 13 de mayo de 1955, el antiguo barrio de Villaverde Alto que- 
dô dividido en très unidades: Villaverde Alto, Usera y Rosales.
- La Industrializaciôn
En este tramo de la historia se producirâ la etapa del pri­
mer despegue industrial en Villaverde Alto.
Las condiciones que ofrecîan la infraestructura vial existen 
te, asi como la existencia de tierras baratas y fâciles de obte- 
ner, atraerân la inversiôn privada hacia la instalaciôn de esta-
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blecimientos industriales. Por otra parte, como luego se verâ, 
los diferentes planes, contemplan para esta zona periférlca la 
instalaciôn industrial, con lo que queda definida la vocaciôn pa 
ra futuros usos.
Finalizada la guerra civil, es de sobra conocido el estado 
de crisis general por el que debiô atravesar el Estado espanol, 
sobretodo la maltrecha economla. Hasta entonces taunpoco hablan 
sucedido grandes acontecimientos en Villaverde Alto, mâs que el 
progrèsivo avance del ferrocarril y la instalaciôn de la metalur 
gia Giralt Laporta en el ârea, pero superado los primeros esco- 
llos del trauma bélico la actuaciôn pûblica dedica parte de su 
interës para la zona de estudio, teniendo en cuenta la inicia- 
ciôn de una etapa industrial. Para estos fines tiene en cuenta 
la zonificaciôn del Plan de 19 33, que asignaba al Sur de Madrid 
un roi industrial dadas las posibilidades de recepciôn y evacua- 
ciôn de materias primas y productos elaborados o semi-elaborados 
respectivaroente. Esta demarcaciôn dentro del ârea general de Ma­
drid es absorbida también por los planes générales posteriores, 
uno que era republicano, el de Juliân Basteiro y otro nacional, 
el de Alberto Alcocer, y ambos fueron consolidados por el Plan 
General de 1944, que atendla a la Ordenaciôn Urbana de Madrid(14)
En estos momentos se produce la reorganizaciôn de la admi- 
nistraciôn del Estado a través de la cual nacen multiples orga­
nismes autônomos que dedican sus actividades al tema urbanistico 
y de la vivienda (Junta de Reconstructiôn de Madrid, Direcciôn 
General de Regiones Devastadas, Institute Nacional de Coloniza-
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ciôn, Institute Nacional de la Vivienda, entre otros), las compe 
tencias estaban distribuldas entre el Ministerio de la Goberna­
ciôn, el Ministerio de Trabajo, El Ministerio de Obras PtSblicas- 
Comité de Enlaces - Extrarradio - y el Ministerio de Industria.
Parece ser que los planes industriales elaborados por la Ley 
Industrial de interës nacional de 19 39, son seguidos al pié de 
la letra, pero son desatendidos los problemas acuciantes de vi­
viendas y el crecimiento mismo de la capital.
El période de industrializaciôn que se inicia en 1939, has­
ta 1959 estarâ orientado, desde el punto de vista econômico, por
dos aspectos fundamentaies que condicionan y orientan todo el 
proceso industrial espahol: el cierre casi total a la economla 
nacional frente a la exterior y la intervenciôn directe del Esta 
do en el proceso, ya sea mediante disposiciones légales que con­
tre laban su funcionamiento, o por la participaciôn activa a tra­
vés del fomente de la produceiôn por intermedio del I.N.I., créa 
do a tal efecto en 1941. (15).
El aislamiento en que se encontraba Espaha al finalizar la
guerra civil y mâs aun luego de concluir la Segunda Guerra Mun-
dial cerraron las posibilidades de exportaciones salve algunos 
paises como Cuba, Venezuela, y sobretodo Portugal, hasta que el 
bloquée se levants parcialmente por parte de Estados Unidos de 
Norteamérica en 1951. Este aislamiento coadyuvô el râpido desa­
rrollo industrial de Espaha en general y de Madrid en particular.
No obstante la mayor repercusiôn en el desarrollo industrial
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de Madrid la tuvo la intervenciôn directa de la Administraciôn 
en cuestiôn de ordenamiento industrial. De 1939 a 1963 permanece 
en vigencia una ley que regléunentaba cualquier instalaciôn, tras^ 
lado, ampliaciôn de fâbricas y que requerïa la autorizaciôn del 
Ministerio de Industria y hasta ced>ia la posibilidad de obtener 
alguna ayuda directa del Estado en todas aquellas industries que 
fueran declaradas de interës nacional (16).
Pero por otra parte la intervenciôn de la Administraciôn en 
la producciôn trajo otra serie de efectos, "el primero de ellos 
es que la reglêunentaciôn de la inversiôn privada creô situaciones 
de monopolio, oligopolio y poliopolio en determinados sectores 
industriales (taies como el quimico, el siderûrgico, el automo- 
triz y el de la maquinaria eléctrica pesada" (17)
La intervenciôn que el Estado impuso para el crecimiento de 
la industria se canalizô a través de la actuaciôn directa del 
I.N.I. Esta intervenciôn se concretô en la creaciôn de grandes 
industries que dieron lugar a numerosos puestos de trabajo y que 
supusieron la inversiôn de muchos millones de pesetas. El I.N.I. 
no solo intervino en la creaciôn de nuevas empresas sino en o- 
tras que ya se hallaban instaladas y que se contaban entre las 
de mayor importancia, por el volumen de ventas como por el nûme­
ro de empleados que ocupaban, como es el caso de dos industries 
instaladas en Villaverde, que ya tenian varios anos de existen­
cia cuando este organisme participô en sus capitales. Entre e- 
llas, Boetticher y Navarro donde el I.N.I. participa en 194 3 en 
forma mayoritaria y a Marconi también en la misma fecha pero con 
participaciôn minoritaria.
Por otra parte la iniciativa privada sigue una polîtica de
localizaciôn industrial nada racional por lo que se producen con£
tantes mezclas entre industria y residencia.
Las inversiones de mayor importancia son las que realize el 
I.N.I.. Las zonas previctas por el Plan Parcial de Villaverde si­
gue creando industries hasta 1950.
Como para todo modelo de desarrollo hay unos costos que de- 
ben ser eliminados, el modelo de industrializaciôn que se implan 
tô tuvo como principal polîtica reducir al mâximo posible las in 
versiones no directamente productives, como la infraestructura, 
condiciones necesarias de reproducciôn de mano de obra, entre otra:
Por lo tanto el perîodo de fuerte implantaciôn industrial y 
que le marca dicho carâcter a la zona, se da entre los 14 anos 
que separan 1941 de 1955.
El Distrito en general se va a distinguir por la instalaciôn
de factorîas dedicadas a la construcciôn de maquinarias y material 
electrônico que irân definiendo la especializaciôn del ârea.Entre 
las mâs importantes se instalan Telefunken(1951), Marconi(1945) , 
Boetticher y Navarro ya lo habîa hecho en 1941. Ademâs también la 
zona irâ adquiriendo la especilizaciôn metalûrgica con MESAE, Ma­
nufacturas Metâlicas Madrilenas(1953) bajo los auspicios del INI.
Otras factorîas que se destacan por su tamaho y cantidad de 
empleados se implantan en el ârea industrial: RENEE (1940)que pro 
duce material ferroviario; ese mismo aho surge CAT y en 1942 VERS 
y TAFESA en 1951. Como productora de muebles metâlicos aparece en 
1953, Sistemas A.F. y en 1955 Embotelladoras Madrilenas completan
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la lista de las principales factorîas que se instalan en esta 
época.
Todas las principales industrias han escogido como zona de 
localizaciôn las prôximas a las vîas férreas o las vîas mâs impor 
tantes de comunicacidn.
De 1956 a 1960 la etapa de industrializacién se viô afectcda 
por un pronunciado estancamiento, por estos anos surgen industrias 
de tamaho medio, medido este criterio en base al empleo y a la su­
perficie del predio industrial. Las mâs importantes estân repre - 
sentadas por La Casera, Mundus, Fosforera Espahola S.A.,El Agu:la 
y Rîo Blanco.
Entre 1940 y 1960 se ocuparon aproximadamente el 47,1% de 
las superficies con aptitudes industriales, con un total de en 
pleos de 24.121, de los cuales mâs de la mitad corresponden a îa- 
rreiros (Chrysler) y 6.053 se relacionan directamente con la :o 
na de estudio (Aristrain, .MESAE, Boetticher y Navarro, Marconi 
Embotelladora Madrileha, Hierros Madrid y Fosforera Espahola).
- La poblaciôn
Las dificultades por la que atraviesa el sector agrario y la 
paralizaciôn de la reforma agraria de los ahos 30 y la baja produc 
tividad provoca una fuerte oleada inmigratoria hacia los princ. - 
pales centres urbanos. Madrid no escapa a esta situaciôn y conuen 
za a crecer vertiginosamente con el agravante de carecer de uni 
polîtica de viviendas para absorber el excedente de la poblaciSn 
en el extrarradio y los pueblos limîtrofes.
La primera oleada inmigratoria se registra en Villaverde »n
los quince ahos que van de 1940 a 1955: en 1940 contaba con 2382 
habitantes y en 1950 llega a 8349, lo que significa un crecimiento 
absoluto de 5517 personas, con un incremento relative decenal del 
194,8 %.
La poblaciôn por este tiempo estarâ representada por un am- 
plio segmente comprendido entre los 15 y 45 ahos(52 % del total). 
La poblaciôn economicamente activa estâ compuesta por el 35,6%, 
del cual el 58,15% se engrosa en el sector secundario, habida cuen 
ta del inicio de las grandes instalaciones industriales cue absor 
berân gran parte de la mano de obra disponible en Villaverde. Se 
desprende que la funciôn prédominante en estos momentos en Villa 
verde es la industrial.
A partir de 1950 comienza un segundo perîodo de expansiôn de 
mogrâfica mucho mâs pronunciado. Villaverde una vez restaurada por 
la acciôn de Regiones Desvastadas inicia su expansiôn a partir de 
las colonias para el personal trabajando en las industrias aleda- 
has construîdas por el Estado en esta década. (18)
En 1955 Villaverde queda incorporada al Municipio de Madrid 
y el nuevo territorio queda dividido de 1954 a 1971 en très ba - 
rrios: Usera, Villaverde Alto y Rosales.
En 1950 existîan 1.120 edificios destinados a viviendas y 
258 a otros usos. A través de las diferentes polîticas de construe 
ciôn de viviendas se ha ido completando el nûmero de manzanas ocu 
padas y creando otras nuevas, marcando fisonomîas diferentes de a- 
cuerdo al tipo de promociones.
Los pequehos polîgonos que se pudiera haber instalado en vi-
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llaverde Alto responderîan mâs a razones econômicas que a la d:s- 
ponibilidad de terrenos, estos polîgonos son por lo general uni (a 
des urbanîsticas homogéneas, se distinguen como taies dentro de. 
espacio construîdo.
En polîtica de viviendas el Gobierno actûa en forma direc.a 
a través de sus incentives fiscales, modelo implantado en 1911, 
las primeras expropiaciones se realizan durante la época de Pr.mo 
de Rivera y serân ampliadas durante el Gobierno de Franco.De 1939 
a 1961 se construyen gran cantidad de viviendas importando mâs .a 
cantidad que la calidad. (19)
Cuando se créa el Institute Nacional de la Vivienda (19/4/.939) 
su misiôn se reduce a ”fomentar la construcciôn de viviendas y ise- 
gurar su aprovechamiento". Por estas fechas se inaugura el reginen 
de "Viviendas Protegidas" dando facilidades a ciertas entidades 
como corporaciones provinciales, locales, s indicates, etc,. Se ie 
fine como vivienda protegida aquella "que siendo de renta reduci- 
da y estando incluîda en los planes générales formulados por el 
I.N.V. se construyen con arreglos a proyectos que hubiesen side re 
dactados u oficialmente aprobados por éste, por reunir las concL- 
ciones higiénicas, técnicas y econômicas determinadas..." (20)
Entre 1939 y 1954 existe una polîtica restricta respecto e la 
iniciativa privada, asî la ley de 19/4/1939 sobre viviendas prcte 
gidas reservaba los beneficios a sindicatos, municipios, dipute - 
ciones y otros organismos. (21)
Los ahos 50 se caracterizan por el gran caos urbanîstico, e£ 
pecialmente en la periferia de Madrid, pero también por la fuerte
reâcciôr. del Estadc para paliar los efectos de la escasez de 
viviendas a partir del segundo lustro. ( 2 2 )
El 14/5/1954 se redacta la Ley que régula las viviendas de 
"Tipo Social" que define una superficie mSxima y su coste: 42 
y 25.000 pesetas. El I.N.V se encarga de su relacidn y ubicaciôn. 
Luego se promulga el Deereto-Ley(29/5/1954) surgiendo las vivien­
das de Renta Reducida y Minima, es la Organizacidn del Hogar Sin 
dical quién se encarga casi de forma exclusive en colaboraciôn 
con el I.N.V de su construccidn. Segûn los metros cubiertos se 
clasificaban en cuatro categories: 100, 90, 80 y 74 m^. Era con 
diciôn indispensable para los benefiaciarios estar encuadrados 
en la Organizaciôn Sindical.
El 15/7/1954 aparece otro tipo de vivienda que significa un 
gran paso para la politica de viviendas, a travês de la cual se 
crean las de tipo "renta limitada" a través de las cuales se es- 
tatlece una clasificacidn de viviendas sociales. Esta ley en to 
da su extension pretende unificar la legislacidn vigente en ma­
teria de viviendas, cancelando ademès las viviendas protegidas 
bonificables. Otro asunto importante es que facilita la iniciat^ 
va privada en la construccidn. (23).
Dentro de la misma ley se créa mediante otra de 13/11/1957 
de viviendas"subvencionadas" que favorece mâs a la iniciativa pri 
vada. El II Plan Nacional de Viviendas se ejecuta dentro de esta 
etapa y autoriza al I.N.V. a su realization.
Ante la cantidad de legislaciOn , planes y organismes exis 
tentes, el Estado ve la necesidad de concentrar esta actividad 
creando el Ministerio de la Vivienda par Decreto-Ley del 25/11/
1957. En este perîodo el total de viviendas de promociOn pûbli- 
ca es de 1896. Las ciudades jardines que en Villaverde Alto ne 
llegan a ser taies, por cuanto, no sobrepasan las dos manzanas 
edificadas en determinadas zonas del barrio; pero que si gozai 
de amplio espacios que circundan los edificios. Tampoco existla 
una superficie apta como para la construcciOn de este tipo de 
espacios residenciales. Villaverde ya ténia su tipologia y mci- 
fclogia definida de antemano, per la escases de terrenos dispo­
nibles .
En el ano 1940 se promulga la Ley de Exenciôn Tributaria, 
por la que se construirân otra suerte de poligonos, y a la que 
se acoge Boetticher y Navarro en 1943, construyendo un total ce 
228 viviendas destinadas a sus obrercs y en régimen de alquiler.
"La iniciativa privada se encontraba hasta el momento en u- 
na actitud remisa con respecte a la construcciôn de viviendas 
destinadas a la clase modesta, por lo que en 1944 se promulga la 
ley de "Viciendas zcnificables" (25/11) que extiende de manera 
Clara los bénéficiés de protecciOn cficial de viviendas a la 
ciativa particular. La construcciôn de viviendas de este tipo 
alcanzô mayor volumen que las de la ley de 1939, ya que los par- 
ticulares podian venderlas a precios libres" (24)
Asi se aprecia en el cuadro siguiente las promociones de 
mâs de 100 viviendas en Villaverde Alto:
Ano iniciaciôn Ano conclusiôn Tipo promociôn N°Viv.
Pûblica Privada
1943 1945 X 228
1949 1951 X 171
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Pûblica Privada 
1954 1956 X 408
1958 I960 X 170
FUENTE: COPLACO y Elaboraciôn Propia
Término medio las construcciones tardan en finalizarse dos 
anos. En este perîodo se construyen 977 viviendas, esto no sig­
nifica que el nûmero de las promovidas oficialmente hayan sido 
mueho mayor, sucede que solo se cuenta con la informaciôn de las 
promociones de mâs de 100 viviendas. A pesar de esta situaciôn 
las de promociôn pûblica son muy inferior en cantidad a las pri- 
vadas.
Determinados estos tipos de construcciôn para accéder a la 
vivienda, resta comentar otro, que tuvo destacada resonancia, el 
de la "autoconstrucciôn", y que en cierta manera escapa a toda 
norma jurîdica y surgen como grupos aislados en el contexto urba 
no densificado.
El crecimiento de extensiôn no indica un salto de expansiôn 
hacia espacios vacîos, pero el nûcleo crece considerêüslemente en 
nûmero de habitantes, el nûmero de edificacicnes no alcanza gran 
difusiôn en el espacio residential:
de 1900 a 1940 se construyen 131 edificios
en 1941 y 1950 ascienden a 318 edificios, aumenta el 22%
y en 1951 y 1960 ascienden a 445 edificios, aumenta el 30,8%
En si el crecimiento experimentado en estos decenios no son de 
gran significaciôn como tampoco en el piano se observan creci- 
mientos espaciales de gran magnitud, acorde con el desborde po- 
blacional a que llega Villaverde Alto.
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4 Etapa; (1969-1970) Expansiôn poblacional e industrial. 
Villaverde Polîgono Industrial
En estos once anos prâcticamente el espacio de Villaverde 
Alto va a quedar definitivamente consolidado y la funciôn indus­
trial va a tener supremacîa sobre las otras actividades econôm:- 
cas.
Esta etapa estS tnarcada por una serie de cambios politicos 
y coyunturales tendantes a la estabilizaciôn. Por un lado se pio 
ducen sucesivas oleadas de inmigrantes que son atraldos princi- 
palmente hacia los centros industriales, por otro en contrapar:^ 
da se producirân en los primeros anos de esta etapa un parôn ei 
la construcciôn de viviendas sobre todo si se tiene en cuenta »1 
poder econômico de los inmigrantes, hecho que no incentivarla i 
la iniciativa privada.
Por Ley del 13 de noviembre de 1957 se aprueba el Plan de 
Urgencia Social de Madrid que segûn las propias palabras del Mi­
nistre de Vivienda, J. Luis Arrese " se trata de enfrentarse con 
el problema de la vivienda en Madrid, para resolver no la parte 
normal de un crecimiento ordinario, sino aquella otra que a le 
largo de unos anos se ha ido acumulando sobre nuestra capital, y 
que hoy entre chabclas, realquiladas y casas ruinosas, suman la 
gravisima cifra de 60.000 viviendas". Este plan estaba acompafa- 
do de medidas restrictivas al fenômeno suburbano tendente a lim^ 
tar la inmigraciôn y vigilando los asentamientos clandestinos(25)
Por otra parte, surge un plan que afecta al ârea de estucio, 
se trata del Plan de Absorciôn de Chêibolas, el mismo es del aio
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en que se aprueba el Plan Nacional de Viviendas (1961). Parece 
bastante contradictorio que en el momento en que se pcne en mar­
cha un plan de viviendas, se recurre por otra parte a medidas 
provisionales, pero sucede que la corriente migratoria que lle­
ga a Madrid aumenta mâs que en anos anteriores como consecuen- 
cia de la liberalizaciôn de la economîa que habîa cornenzado a 
principios de la década.
El plan de absorciôn de chabolas tiene como objetivo prin­
cipal erradicar las mismas mediante la construcciôn de viviendas 
provisionales que la sustituyan hasta que el inmigrante consiga 
una vivienda definitive. El modelo que se concibe para la cons­
trucciôn de las mismas se trata de fabricarlas con materiales 
desmontables y transportables para poder instalar las unidades 
en los lugares mâs necesarios, es decir, donde se encuentran las 
chabolas.
De esta manera se construyen en très meses, durante el vera 
no de 1963, seis unidades conocidas con la sigla de U.V.A., en­
tre las cuales se encuentra la de Villaverde. Esta unidad cuenta 
con 950 albergues, en una superficie de 149.000 m^.
En su totalidad estas unidades se asientan y localizan en 
las zonas periféricas de Madrid, en terrenos de poca demanda, pe 
ro cercanos a barrios como para poder utilizer su equipamiento, 
ya que las U.V.A. carecîan en gran parte de servicios comunita- 
rios "a pesar de que por el nûmero de habitantes, cada U.V.A., 
constituye lo que el Plan Nacional de la Vivienda llama nûcleo 
residencial y teôricamente deberîa tener: capilla, escuela de 
ensehanza primaria, cien locales comerciales, dispensaries, très
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consultorios médicos, dos farmacias, guarderîas infantiles, re­
sidencies para ancianos, oficina municipal, correos, teléfonos, 
dos salones de reuniones, sala de espectSculos, campo de dépor­
tés, restaurante y parque y jardines." (26)
Estas unidades nabitacionales estaban pensadas para cinco 
anos, a partir de los cuales las mismas podian ser transportadas 
c ne, pero si estaba previsto que sus ocupantes no pasaran de es 
te lapso, aunque recién apenas hace unos dos o très anos en Vi­
llaverde Alto se estân trasladando estas familias a edificios 
proyectados para acogerlos.
De esta manera cuando se habilita la U.V.A. de Villaverde 
Alto, esta acciôn hace que se ocupe un amplio espacio triangular 
que se corresponde con el vértice parte del casco urbane del ba­
rrio . Espacio con demasiada superficie si considérâmes el total 
de la zona residencial (99,53 has) esta ocupa 24 hectSrea;; f s de 
cir un 24,1 %.
Per otra parte en este lapso que se este analizandc, el 
I.N.V, sique construyendo a través de la O.S.K., pero en Villa­
verde Alto adquiere mayor importancia la iniciativa privada; don 
de se destacan las promociones de mâs de 100 viviendas:
CUADRO N"=l: Promociones de mâs de 100 viviendas bajo iniciati-
va pûblica o privada (1954-1970)en Villaverde Alto.
Ano iniciaciôn Ano terminaciôn Iniciativa N®de viviendas
Pca. Pvda,
1954 1956 X 408
1958 1960 X 170
1961 1962 X 111
1962 1963 X 950(U.V.A.
1962 1964 X 172
1963 1965 X 113
1965 1966 X 646
1967 1968 X 138
1969 1970 X 981
1970 1972/1973 X 239
TOTALES 1.358 2. 570 3.928
Fuente COPLACO. Elaboraciôn propia
Del cuadro precedente se desprende cue un 31% corresponden 
a la iniciativa pûblica y un 69% a la privada. En este sentido 
cabe acotar que muchas viviendas mâs se han construîdo en promo­
ciones mâs pequenas ya sea por ambas iniciativas o por cuenta 
propia, que son las menos.
De esta manera en esta etapa del proceso evolutive de Villa 
verde Alto, es cuando se produce una mayor ocupaciôn del espacio, 
llenando algunos intersticios que quedaban,ocupando manzanas en­
teras o creando alguna colonia experimental como la de San Car­
los, construîda por el 0 S.H. con 408 unidades, y que constitu-
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yen uno de los pocos ejemplos de viviendas de entramado abierto, 
con espacios amplios que quedan libres entre los bloques de vi­
viendas .
Los datos de los censos muchas veoes no coinciden con la 
realidad, sobre todo si se compara el extraordinario crecimiento 
de la poblaciÔn en contraste con el bajo Indice de construcciôn 
y creaciôn de viviendas. Este hecho puede explicarse si se con­
sidéra la existencia de vivienda marginal, que se origina en 
principio cuando un inmigrante compra una parcela y luego direc- 
tamente y de la forma mâs râpida posible construye su misérrima 
vivienda. Una vez que esta fuera techada, las autoridades perti­
nentes no podian desalojarlo. Tal vez en los censos estas unida­
des habitacionales no serlan consideradas como viviendas. Tam- 
bién en el recinto de muchas parcelas amanzanadas y edificadas 
en su interior se forman grupos de chabolas o infraviviendas, hi 
bitâculos que tampoco serlan contabilizados por los censos. De 
otra manera, donde se hospedaba toda esta gente que sobra por li
..a...ta \j.viendcs. el tiempo estas viviendas marginales se­
rlan sustituldas por las diferentes promociones que estaban en 
juego.
Otro acontecimiento que caracteriza esta etapa es la crea­
ciôn, en 1956, de la Ley del Régimen del Suelo y Ordenaciôn Ur- 
bana, que una vez promulgada y aprobada actûa como un instrumen- 
to urbanistico signifioativo y représenta un adelanto sorprendei 
te ya que la misma es reinvindicada desde principios de siglo.
A decir de M. Terân "La Ley quedô desbordada por la dinâmica de 
la promociôn privada y las propias actuaciones pûblicas, quedan-
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do poco a poco desvirtuada por la legislaciôn posterior: Crea­
ciôn del Ministerio de Vivienda, Ley de Mâximos y Minimes, la 
Ley de zonas verdes, la Ley de centros y zonas turlsticas, etc.
(27) .
For otra parte los Planes de Desarrollo: 1964/1967 - 1968/ 
19 71 reaniman y dinamizan la polltica industrial que acabô por 
convertir a Madrid en uno de los très polos o nûcleos industria­
les de Espana. (28).
Cuando comienza la construcciôn masiva de viviendas hay que 
tener en cuenta que se utiliza esta actividad como un modo râpi- 
do y contundente para salir del paso con respecte al paro y a la 
recesiôn. La construcciôn absorberS un buen nûmero de parados y 
la demanda de materiales de construcciôn exigirâ nuevos mercados 
de oferta. Es la primera cadena de acciones que supone la politi 
ca de viviendas.
- La poblaciôn
El alto caudal de excedente que supusieron las corrientes 
inmigratorias provocaron un elevado crecimiento de la poblaciôn 
de 1950 a 1970.
El crecimiento demogrâfico en el perîodo intercensal 1950/ 
19 60, experimentô un aumento de 600.000 habitantes y en el inter 
censo 1960/1970 la poblaciôn de Madrid aumenta en mâs de 880.000 
habitantes, lo que représenta para estos decenios un crecimiento 
del orden del 37% y del 39% respectivamente.
En el perîodo 1950/70 la poblaciôn madrilena ha aumentado 
en un pcrcentaje de incremento corriente hasta el ano 1970. Vi-
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llaverde llega a 1970 con un valor porcentual inferior al de los 
anos 50, pero aun muy superior al registrado por el conjunto de 
Madrid.
En los périodes quinquenales de 1955 a 1970 se registran 
los siguientes aumentos o descensos:
1955 1960 1965 1970 total 1955/1970
11.677 24.024 47.128 27.719 105.548
Los barrios prôximos en los primeros 
también un crecimiento significativo, asI 
el Distrito de Villaverde:
quinquenios observan 
por ejemplo Usera, en
1955 1960 1965 1970 total 1955/1970
29.365 25.579 14.181 5. 499 74.624
Aunque Usera en estos anos présenta en la evoluciôn de la 
poblaciôn absolute de 1955 a 1970 valores reales de aumento de 
poblaciôn en baja.
Si bien la inmigraciôn fue el principal factor del creci­
miento demogrâfico, la misma ha sufrido variaciones temporales. 
Si hasta 1960 la inmigraciôn que llega al Distrito parece que se 
ha dirigido preferentemente a Usera, en la Década siguiente lo
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hace al barrio de Villaverde.
Las causas pueden obedecer en primer lugar a que el mayor 
crecimiento de Usera en el perîodo anterior, présenta frente a 
Villaverde menor espacio; en segundo lugar el barrio de ViHaver 
de, que en 1955 constitula la mayor parte del antiguo término mu 
nicipal, tendrâ suelos mâs baratos, con independencia de la cali 
ficaciôn legal, pocas veces respetada. (29)
También se puede agregar que la cercania a importantes cen­
tros industriales brinda a los inmigrantes mayor oferta de traba
jo.
La tasa real de crecimiento en los périodes quinquenales
que se analizan pasa de 18,54% en el de 1955/1960, a 16,2% en el
de 1960/1965 y al 4,4% en el de 1965/1970, cayendo a partir de 
aqui al 0,3%.
Coincide en definitive con la oleada de inmigrantes que a 
partir de 1952/1962 aporta un 13,6% de la inmigraciôn total de 
Villaverde y en el perîodo 1962/1972 llega a aportar un 23,3%, 
cayendo luego al 12% entre 1972 y 1977.
La evoluciôn de la poblaciôn activa es negative, pasando a
représenter un 35,6% en 1950 y un 34,6% en 1970. Por sectores,
el primario prâcticamente desaparece pasando de un 7,5% a un 
0,56%. El secundario se mantiene en valores cercanos al 68% so­
bre la poblaciôn activa, y el terciario absorbe el decremento 
del primario para représenter el 40,8% de la poblaciôn activa.
Es decir que el crecimiento se dispara en uniôn de la inmi­
graciôn y se consolida la zona como residencia obrera industrial
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y de servicios prestados a la capital.
- La cor.solidaciôn del espacio industrial
En los anos que van desde el inicio del impulse industrial 
por la Administraciôn, hasta 1960, la Industrie creciô globaimen 
te, aunque como es lôgico con algunas trabas al principio por 
los acontecimientos econômicos y politicos que se vivlan.
Aunque en la etapa anterior ya se hablan instalado parte de 
las principales industries de Villaverde, con una participaciôn 
directe del I.N.I., (Marconi y Boetticher y Navarro) aun faite 
por completarse el espectro del sector.
En esta etapa también intervino decididamente el I.N.I., 
pero las industries mâs importantes que se instalan lo hacen por 
cuenta propia. Standard Eléctrica (1963) o Manufacturas Metâli- 
cas Madrilènes (1955) o Aristrain (1955).
Prâcticamente lo que puede llamarse la base industrial que- 
da establecida en este perîodo, pero también en medio de estas 
se instalan otras de menores dimensiones pero que estân contribu 
yendo a la formacién definitiva del paisaje industrial alrededor 
de Villaverde Alto.
Estas industries se instalan preferentemente junto a los 
grandes ejes de circulaciôn, Carretera de Andalucla, Botticher, 
Marconi), la de Toledo (Standard, Aristrain). A pesar de que es­
tas industrias solo representan el 5,4%, ocupan un 22,8% de la 
superficie ocupada en la zona (68,9 has) y el 19% del total de 
empleos del distrito.
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Entre 1956 y 1960 se instalan très industrias que ocupan el 
2,7% del suelo y el 1,4% del empleo, las mismas son de taunano 
medio y pequeno. Destacan Hierros Madrid (1960), Fosforera Espa- 
nola (1957) y El Aguila (1959).
En este momento surge el Polîgono Industrial de Villaverde 
Alto, promovido por la Comisarîa de Ordenaciôn Urbana de Madrid 
y esté significando el primer espacio planificado para taies fi­
nes, tiene una superficie de 91,66 hectàreas.
Entre 1961 y 1965 se instalan entre las principales indus­
trias Standard Eléctric (1963), CAMPSA (1965) , Butano (1961), 
Cafés La Estrella (1963), ARIES (1964), Sociedad Espanola de Ox^ 
geno (1965), Pintos (1964), Esteban y Bartolomé (1964), très de 
ellas, Butano, Sociedad Espanola de Oxîgeno y Aries, lo haOen en 
el Polîgono Industrial.
El perîodo 1966 a 1970 es el de mayor auge por el nûmero de 
empresas, que se caracterizan en su mayorîa no tanto por el tama 
no como por el nûmero de empleos que absorbe. El nûmero total al 
canza a 40 empresas, 23 de las cuales lo hacen en el Polîgono In 
dustrial y ocho en los alrededores del Paseo de Talleres, el res 
to en el Camino de Lenguas, Carretera de Getafe, prôximas al Po­
lîgono, y la Carretera de Toledo. En total représenta el 5,3% de 
la superficie ocupada (17,27 has) y el 3% del empleo (1.222). 
Entre las principales destacan: Embid (1968) , Cooperativa Madri­
lena de Tornillerîa (1969), etc. (30)
Es decir que entre 1961 y 1970 se instalan mâs de la mitad 
de las industrias de la zona (60 centros) pero que representan
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un 2,7% de la superficie (9,93 has) y la maycr parte lo hacen 
en el recinto del Polîgono Industrial.
Esta parte del ûltimo perîodo es lo que R. Menéndez Gutie­
rrez del Valle denomina "La etapa del desarrollo industrial ace- 
lerado (1960-1970). (31)
De acuerdo al espacio utilizado y a las caracterîsticas del 
empleo, Villaverde Alto se convierte en un barrio con funciôn in 
dustrial y ya se puede decir que transforma al Distrito, con una 
fuerte especializaciôn secundaria, en uno de les de mayor peso, 
en este sentido, dentro del ârea metropolitana y de la Provincia 
en general.
La funciôn que le tenîan reservada los distintos planes de 
desarrollo urbano, se ha cumplido, aun a costa de no observer 
ciertas crdenanzas, como el asentamiento en suelo dedicados a 
los cinturones verdes, es decir fuera de planeamiento.
- La consolidaciôn definitive del espacio urbano de Villa­
verde Alto
La estructura espacial de Villaverde Alto y la configura- 
ciôn actual de su piano queda definida en esta etapa del desarro 
H o  urbano a través del fuerte impulso experimentado, especial- 
mente en la construcciôn de viviendas, como en la implantaciôn 
industrial que se viene de analizar.
En esta etapa también se registra la cota mâs alta de radi- 
caciôn de habitantes, tanto en Madrid, como en la zona, debido 
al proceso inmigratorio. Cuando en 19 55 la poblaciôn del barrio
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de Villaverde asciende a 11,975 habitantes, en 1970 llega a 
47.975.
Por un lado la parcelaciôn râpida y desordenada, ante la ne 
cesidad de viviendas y por otra de los promotores de contar con 
tierras para la construcciôn, la apertura de calles sin normati­
ve alguna, comienza a generar el trazado con sus caracterîsticas 
actuales, pero también existen otros espacios donde queda la im- 
pronta del pasado inmediato, el antiçuo caso del nûcleo rural.
Ya han desaparecido las barreras que frenaban su crecimien­
to , el Arroyo Butarque, por el Norte, la calle de Getafe por el 
Oeste.
Fuera de los hechos meramente urbanos, dentro del Recinto 
de Villaverde, se produce otro de relevante importancia para la 
zona; al convertirse en autopista la C.N. IV de Andalucîa hacia 
el este. Este hecho repercute en la estructura del fenômeno ur­
bano que se estaba desarrollando a ambos lados de la misma. Se
convierte mâs en un lîmite açresivo para ambos lados del conglo- 
merado urbano, que en eje de comunicaciôn con .Madrid centro.
La lînea del Ferrocarril Madrid-Badajoz que se conectaba 
con Delicias y atravesaba la Chrysler desaparece cuando RENFE 
plantea la concentraciôn de servicios en Atocha. Desaparece co­
mo lînea interurbana, pero queda un ramai al servicio esencial- 
mente de la Chrysler.
Tal como se observa en los pianos de desarrollo urbano en
esta etapa se ocupa gran parte de los terrenos industriales y de
la zona residencial. (Pianos 9 y 10)
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El espacio industrial adquirirS taies dimensiones cuando se 
instalan las grandes industrias, que si bien no son muchas, ocu- 
parân grandes superficies y harân sobresalir a Villaverde del 
resto de los barrios periféricos de Madrid.
Cuando se instala en 1956 la Chrysler al norte de la zona 
de estudio y fuera de ella, aunque de todas maneras se destacan 
sus efectos y presencia, esta factorîa absorbe 13.816 obreros, 
significarâ un gran impacto para Villaverde no solo por la magn^ 
tud de la factorîa, sino también por sus efectos lêiborales y fî- 
sicos en el entorno.
Las grandes industrias que se irân instalando han significa 
do un impacto para la poblaciôn del barrio por la concatenaciôn 
de hechos que se sucederân y que se verSn en los capîtulos suce- 
sivos.
Otra gran industria en el lîmite del habitat continue, en 
el extreme SW, la Standard Eléctrica, que como se viô, se insta­
la en 1963, marcarS con su estructura industrial y con el volu­
men de superficie ocupada, otro impacto importante. Esta facto­
rîa absorbe 6.009 trabaiadores.
El perîmetro industrial que envuelve a Villaverde Alto en 
mâs de su cuarta parte se fue completando ano tras ano con la su 
cesiva instalaciôn de industrias de diferentes tipos de mayor o 
menor envergadura y dejarân traslucir su morfologîa y grados de 
molestias crecientes. En muchos casos estas instalaciones queda- 
rân obsoletas al cabo de cierto tiempo y generarân una intrusiôn 
y una zona de fricciôn entre la zona residencial e industrial.
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En materia de viviendas los mécanismes para su construcciôn 
y los tipos de promociôn hicieron surgir todo tipo de edificios 
con calidades no ôptimas. Por otro lado las parcelaciones margi­
nales dieron origen en gran parte la traza desordenada que se 
traducirâ en un piano irregular.
En el perîodo 1960-1970 las viviendas crecerân con gran im­
pulso:
1960 Hab./viv. 197Q Hab^/viv.
Madrid 575.468 3,9 901.698 3,4
Usera 16.860 4,2 23.762 2,8
''(baïïof ".185 3,1 26.880 4,1
En Villaverde Alto crecen las viviendas pero también aumen­
ta el nûmero de habitantes por vivienda.
La calidad de las mismas, alquiladas en maycr cantidad, o
pagaderas a largo plazc, mostrarân al cabo de 15 anos estados ca 
lamitosos. Queda demostrado que el afân especulativo supera a la 
calidad de los materiales utilizados en la construcciôn, tanto 
como el diseho arquitectônico que ni siquiera tuvo en cuenta los 
hSbitos culturales de sus nuevos moradores. También el equipa­
miento dista mucho de ser el Ôptimo, con carencias de los môdu- 
los funcionales mâs elementales.
Las empresas privadas también construyen viviendas para sus
obreros. Marconi funda su colonia en 1951 con 202 viviendas jun
to a sus establecimientos.
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5° Etapa: Desde 1970 a 1985; Consolidaciôn def initiva del 
espacio urbano
Lo que viene después de 1970 no variarâ sustancialmente lo 
producido en los ûltimos anos de la etapa anterior. Solo se pro­
ducirân alcunos cambios en ciertos sectores del barrio. Se ocupa 
rân los pocos espacios que quedaban dentro de la trama urbana, 
se levantarân las vîas férreas del ferrocarril abandonado al oes^  
te, y en su lugar se trazarâ la v£a de circulaciôn mâs amplia y 
acoçedora, Paseo de Ferroviarios. Se crearâ el tan ansiado y ne- 
cesario parque Plata y Castanar. El receso econômico obligarâ el 
cierre de importantes industrias con la pérdida de numerosos 
puestos de trabaio.
Los elevados indices de crecimiento poblacional que se ob­
servan en el ârea metropolitana en los anos anteriores se han 
ido reduciendo paulatinamente.
Para el quinquenio 1970/75 todos los barrios del distrito 
de Villaverde reducirân sorprendentemente sus tasas de crecimien 
to con respecto al quinquenio 1965/70, y seguirân esta tendencia 
hasta la actualidad.
Villaverde Alto aumentô entre 1970 y 1975, 1594 habitantes 
en tanto que baja en forma similar en 1981. Los motivos de atrac 
ciôn de las primeras olas inmigratorias se irân reduciendo y los 
centros de atracciÔn actuarân ahora como expulsores, hacia el 
centro del ârea o hacia nûcleos recién incorporados al ârea de 
influencia. Por otro lado la oferta de viviendas limita su merca 
do, la raalla urbana se estâ saturando y quedan pocos espacios va
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clos para la construcciôn, sumando la crisis por la cual es tS pa 
sando el sector de la construcciôn que paralizarâ la actividad a 
çran escala.
En Villaverde no habrâ gran espectativa, quedan espacios no 
muy amplios por cubrir. Los vacantes se irân completando sobre 
todo con construcciones impulsadas por la iniciativa privada e 
irân cerrando el piano hacia el SW, donde en 1973 se construye- 
ron 320 viviendas. En la actualidad se estân construyendo otras 
tantas, en parte para reacomodar a los habitantes de la U.V.A.
En el sector industrial se irân incorporando nuevas empre­
sas, tanto en el Polîgono, como en otros espacios, como Iberdue- 
ro. La Veneciana, entre las mâs relevantes y que ofrecen 300 em­
pleos.
En la década de los 70 y hasta 1984 se han instalado unas 
100 industrias, segûn el recuento del Ministerio de Industria y 
Energîa de 1984, pero de estas son pocas las que realmente adquie 
ren importancia y son sobre todo pequenas o artesanales, y que o 
cupan también en su mayorîa de 1 a 2 empleados.
De 1970 a mediados de 1979, aparecen un total de 39 indus­
trias que ocupan 10,9 has y y reoresentan un 6,1% del total y un 
4,7% del empleo (1456). Entre las mâs importantes se destaca La 
Veneciana, en el Polîgono industrial con 100 empleos y una super 
ficie de 3 has. Otras 12 también eligen el Polîgono para insta- 
larse ocupando 9 has. (9,8% de la superficie del Polîgono), y 6 
en la zona industrial de la que ocupan 5,4 has.
A partir de 1979 déclina por complète el auge industrial.
descienden progrèsivamente las industries de tamano medio, tan­
to en ocupaciôn de suelo como de empleos.
De las 100 industrias que se contabilizan, muchas son peque 
nas o artesanales y se incluyen almacenes y la mayorîa se local^ 
zan en la zona residencial de Villaverde. Pero también otras im­
portantes se cierran, Mata y Tanecen del sector metalûrgico, y 
Esteban y Bartolomé, correspondiente a maderas y muebles.
Aparte de estos sucesos no aparecerân grandes estructuras 
que alteren lo ya existante. Salvo la definitiva conversiôn de 
la Huerta del Obispo, dedicada en parte para parques y otras pa­
ra servicios y viviendas en bloques abiertos, y la conversiôn 
de un sector del Paseo de Alberto Palacios en calle peatonal.
El hueco que constituîa la Huerta del Obispo dentro de la 
trama urbana de Villaverde cambia su fisonomîa y funciôn por el 
Plan General de 1983.
También destaca la apariciôn de los primeros edificios en 
torre del barrio ubicado en el sector noroeste destinados a los 
habitantes de la U.V.A.
Con respecto a los espacios vacîos que rodean los bordes 
oriental y sur, serân destinados segûn lo establecido por el nue 
vo Plan General de Madrid como corredores verdes y que sirvan a 
su vez para amortiguar los efectos de las zonas de contactes en­
tre la residencia y la industria.
a.b. Areas de expansiôn
Analizando las diferentes épocas de expansiôn, se confeccio
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naron dos pianos en los que quedan reflejados (pianos 8, 9 y 10) 
la manera en que son cubiertos los espacios en la zona de estu­
dio .
De esta manera se llega, ademâs, a conclusiones para explicar 
el porqué de la forma del piano de Villaverde Alto. En princi­
pio se aprecia que en las diferentes etapas de crecimiento se 
han ido formando diferentes Sreas con caracterîsticas particula­
tes. Si bien esta ûltima afirmaciôn no se la puede tomar al pie 
de la letra, es importante aclarar que la existencia de una man^ 
festaciôn urbana -camino, callë, edificios- servîa de guîa para 
continuât el parcelamiento y formaciôn de manzanas de norte a 
sur y de oeste a este. Estas determinaciones explican el difîcil 
entramado del piano de Villaverde .Alto.
Es necesario repetir que la falta de côdigos de ordenamien- 
to -existieron después de 1946 pero a nivel general o parcial- 
o el peso de la autoridad municipal c la venta y parcelaciôn pt£ 
vada de terrenos acerca a la fonria actual que detenta este piano.
Con respecto a los espacios industriales -independientes de 
la zona industrial- se destaca que al comienzo las factorîas van 
ocupando los terrenos vacantes, prôximos a las vîas de comunica­
ciôn y aprovechando las infraestructuras existantes y cerca del 
ârea residencial. Posteriormente se instalan al sur grandes in­
dustrias al borde de la carretera de Andalucîa y luego hacia el 
oeste al borde de la carretera de Toledo. En el espacio restante, 
comprendido entre estas dos carreteras y las vîas del ferrocarril. 
al norte y la Avenida de Real de Pinto y camino a Getafe al ces-
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te, contenîa parcelas ya mâs o menos planificadas en el que ade- 
mâs se instala el Polîgono Industrial de Villaverde. Estos espa­
cios disponen de grandes parcelas o supermanzanas con arterias 
amplias que permiten un fluîdo trâfico. Aquî se han instalado a^ 
macenes, industrias y algunos equipamientos. Los almacenes ocu­
pan una zona determinada formando un conglomerado, ubicados al 
sur de las vîas del ferrocarril Madrid-Badajoz.
Una extensiôn considerêble de tierras estân aun sin ocupar 
por el proceso urbano y que se dedican a cultivos y a algunos e£ 
tablecimientos agrîcolas y en el peer de los casos, un espacio 
amplio es usado como lugar de vertidos de^escombros, aunque el 
nuevo Plan los considéra como aptos para este menester.
De acuerdo con las caracterîsticas actuales del piano y te- 
niendo en cuenta la evoluciôn histôrica en la configuraciôn del 
mismo, se elaborô una sîntesis, que no es mâs que el resultado 
de las etapas de expansiôn urbana de Villaverde Alto. En este 
postulado se hace mâs hincapié en la zona residencial, ya que la 
industrial tuvo un desarrollo mâs armônico y organizadc, por lo 
menos en su mayor parte.
Cor. este criterio se llegô a la delimitaciôn de cuatro â- 
reas homogéneas de crecimiento y en las que se dan una serie de 
caracterîsticas morfolôgicas en cuanto a su ordenamiento y en el 
trazado de sus calles. (Piano N‘8).
ZONA 1 : Es la que responde al casco antiguo de Villaverde
Alto y que expérimenta su primer desarrollo siguiendo el esquema 
ya existante del nûcleo rural. Es fâcil reconocer esta zona, que
.\RE.:vS DE EXP.\XS:0\
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tuvo su principal expansiôn a partir de la Plaza Mayor y de los 
ejes secundarios viales que de alll partîan. Las calles que exis 
tîan por aquel entonces aun subsisten aunque con leves modifica- 
ciones en su recorrido: de Palomares, de la Plata, de Covachue- 
las, de Parvillas Altas y Parvillas Bajas. Esta zona queda com- 
prendida entre las calles de Arroyo Bueno, Cinco Fléchas, Trave- 
sîa Palomares, de Parvillas Altas y la Avenida Real de Pinto.
Las diez y seis manzanas que comprends esta zona ofrecen diferen 
tes aspectos, tanto en sus formas como en sus superficies, calles 
angostas nunca mâs de 12 metros y de ocho a diez metros ; recorr^ 
dos irregulares y aceras estrechas, a veces inexistantes. Aunque 
en épocas pasadas aparecieron superficies muy consolidadas, es­
tas variarîan con el tiempo, llegando a transformât su fisonomîa 
completamente.
ZONA 2 ; Esta zona crece a partir de un gran bloque de vi­
viendas o supermanzana ya existente, en el sector oeste -Colonia 
Boetticher y Navarre-. Este tipo de patrôn caracteriza el creci­
miento comandado por un grupo compacte que ocupaba una superfi­
cie importante, hacia la mitad oriental. La existencia de este 
bloque en medio de parcelas aun sin divisiôn sirviô para el pos­
terior avance en la apertura de calles y delimitaciôn de manza­
nas, aunque de ninguna manera se haya tornado o copiado su modelo 
o forma, tan solo sirviô como punto de referencia, en torno al 
cual en primer lugar aparecen una serie de construcciones margi­
nales que quedarân englobadas dentro de nuevas construcciones o 
debieron ser derrivadas para dar lugar a nuevas viviendas y a la 
formaciôn de manzanas. El crecimiento de esta zona no es continuo,
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y en esta falta de continuidad, como en toda la zona, sumando la 
carencia de prévisiones, las que resuelven esta parte del plane.
Esta zona situada al este y en contacte con las vîas del fe 
rrocarril y la industria, (ambos componentes asfixiaron la expan 
siôn) y entre las calles del Doctor Criado, de la Magnesia, de 
la Avenida Real de Pinte, de San Jenaro y del Estano, surgiô en 
su trazado per la existencia de este bloque orientador. Tampoco 
en esta zona existen ni uniformidad, ni criterio alguno de orde- 
namiento, salve la Colonia Boetticher y Navarre y las ûltimas 
manzanas al sur. Las calles se disponen en forma regular siguien 
do las calles un sentido horizontal o ligeramente ablîcuo, pero 
pierden continuidad en el sentido meridia.no. Asî adquieren for­
mas triangulares, rectangulares, trapezoidales o entremezclando 
estas formas geométricas.
La Colonia Boetticher y Navarre al responder a un proyecto 
présenta una buena disposiciôn en las calles interiores o las 
que circundan su perîmetro.
ZONA 3; Como la anterior, también comienza a desarrollarse 
a partir de una colonia existante : La Colonia Experimental de San 
Carlos, patrocinada por la O.S.H. surge en medio de un amplio es 
pacio vacîo comprendido entre las calles de Astillercs, de Alber 
te Palacios y de la Gilera; sus limites mâs precises hacia el sur 
son las vîas del ferrocarril. Las calles ya mencionadas précisant 
el limite de espacios ya urbanizados, es por eso que llama pode- 
rosamente la atenciôn el gran vacio que queda en el centre de 
llaverde, cuando todos sus extremes va estân en via avanzada de
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consolidaciôn.
I
Esta zona es quizâ la que admita menos^una justificaciôn 
por los caprichosos recorridos de sus calles y formas de sus man 
zanas. Con estos trazados ademâs se estS desperdiciando espacio 
y tan carente en el barrio.
En esta zona se advierte el crecimiento espontâneo de peque 
nos nûcleos de edificios que luego servirâi^ para alineaciones de 
calles y manzanas irregulares. Segûn el crecimiento observado en 
la serie histôrica de fotografîas aéreas es,àestacable que para 
la organizaciôn de la trama en esta zona, han tornado siempre co­
mo punto de referencia la colonia existante y las pocas construe 
ciones levantadas al azar en el ângulo suroeste. Esta zona tarda 
bastante en consolidarse definitivamente, hecho que se concreta 
en el decenio de 1970, aunque aun restan terrenos vacantes.
Predominan las formas rectangulares, pero de las 4 2 manza­
nas, no hay dos que tengan la misma superficie, las hay muy pe- 
quenas de 4.000 m^ hasta las supermanzanas de 1,5 has. Las dos 
hileras de manzanas centrales que se disponen en ligera orienta- 
cidn norte-sur en forma de trapecio invertido marcan una deso- 
rientaciôn en el diseno, es en el extreme izquierdo donde mâs se 
regularize esta disposiciôn. Las calles que corren de este a oe£ 
te son muy cortas en su recorrido total, en tanto que las de sen 
tido contrario, prâcticamente atraviezan toda la trama urbana.
ZONA 4 ; Corresponde al bloque de manzanas ubicado entre 
las calles Paseo de Alberto Palacios, Paseo de los Ferroviarios,
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Villalonso y de Juan Penalver (42 manzanas) y a dos bolsones uno 
en el extremo sureste (5 manzanas) y el otro al este de la Zona 
2 (4 manzanas). Esta zona con sus bolsones corresponde a las â- 
reas mâs homogéneas en lo que a su trama se refiere, predominan 
las manzanas de orientaciôn norte-sur. Su evolucidn fue escalona 
da aunque este hecho no facilitd un crecimiento desordenado como 
en el resto de las demis zonas. El término de crecimiento escalo 
nado contradice un poco lo que se lee acerca del crecimiento rl- 
pido y vertiginoso de Villaverde Alto debido a las oleadas de in 
migrantes por lo que surge là idea de que este espacio fue rlpi 
damente consolidado por la expansiôn urbana, cosa que no ocurre 
hasta bien entrados los ahos 70. Precisamente en el ano 1975 que 
da prâcticamente ocupada la zona, aunque aun restan espacios al 
noreste que se van completando pausadamente.
Las manzanas de esta zona, de formaciôn reciente, son de for_ 
ma rectangular en longuercs con direcciôn norte-sur; es la zona 
de trazado mis regular, aunque también se dan casos de manzanas 
muy pequehas -de mil a cuatro mil m^- debido al trazado previo 
de calles y en los puntos de encuentro entre calles con âreas ya 
construldas, lugar donde se formaron huecos que dieron lugar a 
tan diminutas manzanas. Se puede decir también que en estos espa 
cios la especulacién fue mayor, era necesario pues vender y cons 
truir hasta en los ûltimos palmos de terreno.
ZONA 5; Esta zona ha desaparecido prâcticamente en la actua 
lidad. Se trata de la U.V.A.. (Unidad de Absorcién Vecinal) , cons — 
truîda en 1963, constituyendo un conjunto de dos bloques, con es
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pacios abiertos y aparentemente demuestran un orden general den- 
tro del piano. EstS localizado en el vértice del barrio de Villa 
verde Alto. Restan muy pocas viviendas, la mayoria han side le­
vantadas ya que sus moradores fueron relocalizados en edificios 
construidos exprofeso dentro de Villaverde. El espacio que queda 
râ serâ ocupado por espacios verdes y equipamientos segûn el nue 
VO Plan de Ordenaciôn.
Atendiendo a las diferentes formas que ofrecen todos los 
tratados de Geografîa Urbana sobre el piano de la ciudad, no se 
halla una apropiada que sintetice esta realidad, se trata mSs 
bien de la sumatoria de formas, de un mosaico. En primer lugar, 
se trata en su mayor parte de un piano irregular, donde se mez- 
clan una serie de zonas, por lo que se deduce que es un piano 
multiforme, en parte radial y en parte casi constituye un damero.
Las calles se caracterizan por ser estrechas, salvo el Pa­
seo de Alberto Palacios y el Paseo de Ferroviarios o la calle de 
Villalonso, el resto no super; . los doce metros de ancho. En los 
espacios donde confluyen varias calles y se acumulan superficies 
se han formado plazas irregulares.
Prosiguiendo con la trama viaria se puede advertir en el ca- 
50 antiguo un trazado irregular, debido a su propia evoluciôn y 
al dimensionamiento que en la época de nûcleo rural se habîa es- 
tablecido, existen manzanas pequehas o muy grandes, estas prove- 
nientes de parcelas importantes en superficie y que formaban 
parte de una finca con huerta y jardin. En este âmbito las vias 
son de secciôn reducida, no uniformes y sin jerarcuizar. Dos vias 
de trSfico intense atraviezan el nûcleo: la Avenida Real de Pin-
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to y el Paseo de Talleres a la que se agrega la del Doctor Pérez 
Dominguez.
Pero también este esquema se ha trasladado al resto de las 
zonas, donde las aceras son estrechas. Dentro de la jerarquia via 
ria existen dos arterias principales de primer grado, la de Real 
de Pinto y Camino de Leganés y como colectoras: Pérez Dominguez, 
Arévalo y Paseo de Alberto Palacio.
La ZONA INDUSTRIAL conforma un paisaje muy peculiar. En 
principio lo mâs perceptivo es el corddn industrial que envuelve 
en su cuarta parte el nûcleo residencial, luego se suceden una 
serie de espacios tales como el Poligono Industrial, las grandes 
industries que hacia el oeste o hacia el sur marcan el fin del 
ârea consolidada. Entre el Poligono Industrial y Marconi por el 
Sur se encuentra inmersa la Academia Militar con accesos por la 
carretera de Andalucia, este equipamiento cumple las funciones 
de instalaciones militates.
En lo que respecta estrictamente a la ubicacidn de las in- 
dustrias dentro del piano, se han zonificado dentro de este 5 zo 
nas, que también han surgido a partir de las oportunidades de ca 
da época. (Piano N°8)
ZONA A : Envueltas por las vias del ferrocarril y con accesos 
viales de norte a sur de la siguiente manera, carretera de Villa 
verde a Madrid, calle de Alcocer, Paseo de Talleres, Ccunino de 
Lenguas; a excepciôn de la primera, el resto toman contacto con 
la Carretera de Andalucia por el este. Las parcelas en las que
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se instalan las industrias adquieren formas irregulares y respon 
den en parte al viario préexistante. Este espacio estâ ocupado 
por la "Gran Industria Autdnoma" segûn definiciôn del PAI de Vi= 
llaverde que en algunos casos constituyen bloques adosados. Esta 
zona constituye una barrera para la continuidad residencial de 
Villaverde Alto y de los barrios prôximos hacia el este.
Es fScil deducir que la industria se instalô alli por los 
bajos costes del suelo en los primeros momentos y aprovechando 
las vîas de comunicacidn que sirven para la salida de sus produc 
tos acabados y de acceso para sus materias primas.
ZONA B ; Corresponde al Polîgono Industrial, limitada al 
Norte por el ferrocarril Madrid-Badajoz, al oeste por la Avenida 
Real de Pinto, al oeste por la Academia Militar y la carretera 
de Andalucîa y al sur por la calle de la Resina. También cuenta 
con buena accesibilidad para el trâfico ferroviario y automotor, 
razones obvias para su instalacién. En el présente aun dispone 
de parcelas vacantes.
Esta zona surge en el ano 1959 a través del Plan de Ordena- 
cién del Polîgono Industrial de Villaverde, Ordenanza 8 - 2C, 
como zona planificada.A raîz de ello las manzanas siguen un es­
quema regular, con calles de ancho entre 15 y 20 metros; entre 
ellas quedan enmarcadas manzanas grandes de 200 por 200 metros 
y de 200 por 400 metros. La red viaria fue dispuesta en malla 
ortogonal.
ZONA C: En esta superficie entre las calles de la Resina
al norte y la carretera de Andalucîa en la margen derecha, al
70
sur de las vîas del ferrocarril y al oeste por terrenos de la- 
branza, se enclavan grandes industrias como Marconi, El Aguila, 
CAMPSA, con buenos accesos viales y ferroviarios. Forma parte 
también de la "Gran Industria Auténoma". La trama viaria es per^ 
metral o tangente a las fSbricas, aunque todas ellas tienan una 
trama de servicio interior y exterior para vehîculos, especial- 
mente para los pesados.
ZONA D; Con caracterîsticas similares a la anterior, entre 
la carretera de Toledo, Paseo de Ferroviarios y el ferrocarril 
de Madrid a Badajoz, ocupa una superficie importante de terreno 
hacia el oeste de Villaverde. La trama viaria es semejante a la 
anterior, en esta zona existen ademâs de la Standard y Aristrain 
dos empresas de servicio: Una estacién depuradora y la subesta- 
ciôn Eléctrica de Retamar, ambas a continuacién de Aristrain.
La jerarquîa viaria estâ representada por redes de primer Orden: 
Avenida Princesa Juana (carretera de Toledo) y carretera de Lega 
nés a Villaverde, ambas con accesos directos a las factorîas.
ZONA E: En el piano esta zona adquiere un aspecto desordena 
do, con parcelaciones caprichosas, que se vertebra principalmente 
sobre el camino de Getafe en su borde izquierdo. Constituye una 
franja que se ensancha en la zona de contacto con el ferrocarril 
y el Polîgono Industrial al norte. La red de caminos internos es 
poco fluîda y la arteria principal es la Avenida Real de Pinto 
por la que se accede. Esta zona estâ ocupada por almacenes y pe­
quehas industrias.
b . El Planeamiento: Los Planes Parciales de Ordenaciôn
b.a. Introd'jcciôn
Este capitule tiene como objeto analizar las diferentes pau 
tas que influyeron sobre la modificacidn espacial de la zona y 
hallar en cada uno de los Planes de Ordenaciôn las variables am- 
bientales existantes, c si de algûn modo trataban de reflejar e£ 
ta preocupaciôn.
Es lôgico advertir que las politicas de ordenaciôn fueron 
impuestas o al menos sugeridas por los diferentes planes zonales, 
régionales, paroiales o générales que emanaron de las autcridades 
con atribuciones en estos lmbitos territoriales.
No se puede hablar de planificaciôn urbana en termines es- 
trictos de sesenta anos a esta parte, ya que el planeamiento ur- 
bano tal como y en su sentido mâs amplio comienza en esa época. 
Coincide ademâs con la gran ola de crecimiento urbano "y ha que- 
dado en una situaciôn tâctica desde entonces". (32)
Antes de esta época no existîa un planeamiento amplio que 
se dedujese de estudios profundos sobre los comportamientes socio 
econômiccs, aunque si existian marcados intereses para realizar- 
los, pero no escontraban e c o . Cuando aparecen los primeros indi- 
cics solo se preocupan por la expansiôn del suelo urbano en los 
procesos de crecimiento.
Dada la amplia diversidad de enfoques que se le puede dar a 
la planificaciôn, existen mûltiples definiciones, quedando aisla- 
das unas de otras y casi siempre estân formuladas en términos ge- 
néricos. Aunque en general conducen a un "proceso racional de to
ma de decisiones". Se distinguer: dos tipo: Planificaciôn Fisica 
y Planificaciôn Econômica; la primera apunta al desarrollo de la 
ordenaciôn fisica urbana o territorial, regulaciôn del desarro­
llo urbano, trata sobre la ordenaciôn de la estructura fisica a- 
tendiendo a la distribuciôn en los usos del suelo de la zona ob­
jeto de planificaciôn. La segunda attende a la estructura econô­
mica, hacia el nivel de "desarrollo" o "crecimiento" econôm.ico 
teniendo en cuenta la prosperidad del ârea en cuestiôn. Pero ca­
da vez mâs se integran estos dos postuiados en la planificaciôn 
y se contemplan estos aspectos en su conjunto y desde todos los 
puntos de vista, inteçrando las variables fisicas, econômicas, 
sociales y ambientales y sus interacciones en un sistema comple- 
jo, lo que con1leva una comprensiôn conjunta en la dimensiôn e- 
colôgica y socio-econômica.(33)
Por qué introducir la dimensiôn ambiental: las acciones del 
sector pûblico y privado modifican continuamente el marco ambien 
tal a nivel regional y local por lo que résulta necesario intro­
ducir esta dimensiôn para evitar desequilibrios perjudiciales. 
Este hecho aproxima mâs a la realidad; diferente de las maneja- 
das con anterioridad. El conocimiento de los desajustes provoca- 
dos en los nûcleos urbanos surge de la determinaciôn de las ca- 
racteristicas de estos nûcleos, la acciôn de los distintos com­
ponentes y la problemâtica que enfrenta (como consecuencia de la 
interacciôn de estos). El objetivo principal debe tender a plan- 
tear soluciones concretas y especificas para corregir las even­
tuates distorsiones detectadas.
Por todo esto, hay que atender a un planeamiento integral
que contemple todas las variables para mejorar y elevar el nivel 
y calidad de vida de los habitantes de la ciudad.
Los primeros avances de los que se tienen noticia sobre el 
crdenamiento espacial en Madrid tendian a un mejoramiento en la 
distribuciôn espacial de tal o cual sector considerado clave a 
manera de mejorar estéticamente taies espacios.
El planeamiento no debe ser atendido como documentos o pla 
nés, sino como polîticas de producciôn de suelo urbano cuyo pa- 
pel en el crecimiento cumple objetivos como la plasmaciôn racio- 
nalizadora del conjunto de intereses de los grupos dominantes en 
cada situaciôn histôrica concreta.Pero este planeamiento debe 
captar todas las aspiraciones y preocupaciones, salvaguardando 
la calidad de vida a través de sus planes y proyectos.
b.a.a. Antecedentes histôricos
Los primeros antecedentes histôricos del planeamiento urba­
no en sentido amplio (33 bis.) se vislumbra en Madrid a partir 
del siglo XX, coincidiendo con el gran desarrollo que comenzaba 
a experimentar Madrid, producto por una parte de la inmigraciôn 
del campo a la ciudad y como naciente centro industrial por otra. 
Estas iniciativas pûblicas se ccnocen como Proyectos de Urbaniza 
ciôn y Expansiôn, que luego con el correr del tiempo trocarén su 
denominaciôn por la de Planes Générales o Parciales de Urbaniza- 
ciôn.
La actividad urbanîstica es hasta la Segunda Repûblica, més 
burocrâtica que efectiva. En 1902 se créa una comisiôn especial
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para la reforma del suelo y subsuelo de Madrid, en 1905 se orga- 
niza la Junta Consultiva; en 1907 se créa una secciôn de la Di- 
recciôn de Vîas Pûblicas para realizar estudios de Urbanizaciôn 
en el extrarradio. En 1909 el arquitecto Nûnez Granés présenta 
un proyecto que fue aprobado en 1916, pero su ejecuciôn quedô 
pendiente de una ley de urbanizaciôn que no se llegô a promulgar. 
Por el ano 1922 se acordô reformer el proyecto Nûnez Granés; en 
1924 se aprueba el Estatutc Municipal y en 1929 el Ayuntamiento 
convocô a un ccncurso de caracter internacional para la reforma 
del interior y urbanizaciôn del extrarradio. (34)
Le positive del Plan de Granés redunda en el hecho de recla 
mar los servicio minimes (35) para los poblados ante la carencia 
alarmante de los més mînimos como el agua potable, aunque en ge­
neral no atiende a la disposiciôn y ordenaciôn interna de los 
pueblos vecinos. Es asî que este Plan suscitô muchas crîticas en 
su época por parte de calificados profesionales como los arquiteç 
tos Salaberry, Aranda, Garcia Cascales y Lorite (36)
El concurso convocado en 1939, tendrâ un efecto que para 
dagor se limitaba al estudio del término municipal de Madrid. Es 
te concurso fue declarado desierto. Aunque el Plan presentado por 
Zuazo y Jansen fue distinguido y va a ser aplicado por la Ofici- 
na Técnica Municipal creada por la Repûblica, incluîa no solo u- 
na rigurosa planificaciôn del crecimiento de Madrid, sino también 
preveîa una serie de importantes mejoras en el casco antiguo. 
Rafael Moneo subraya, en su trabajo, que existîa gran claridad 
en este trabajo, en el Plan en general -no ajeno segûn él- al ra 
cionalismo prédominante entre los arquitectos de la época, fren-
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te al crecimiento anSrquico de la ciudad en forma de mancha de 
aceite. (27)
Las crîticas de esta época también se dirigen al desorbitan 
te crecimiento que venîa sosteniendo Madrid: "Madrid se caracte- 
riza por una mezcolanza y confusiôn de fracciones diversas que 
han ido surçiendo al capricho de las iniciativas particulares... 
Madrid tiene que corregir, con el esfuerzo continuado y tenaz el 
desorden existente, enemigo de la comodidad y de la salud de los 
habitantes. (38)
La preocupaciôn ambiental comienza a hacerse eco en alçunas 
de sus variantes, en este caso se apunta mâs a las caracterîsti­
cas de la delimitaciôn de manzanas y calles que en buena medida 
ya contemplaban la falta de soleamiento y ventilaciôn.
Zuazo y Jansen conciben la extensiôn de la ciudad a partir 
de los poblados satélites que no son otra cosa que la anexiôn 
por crecimiento de les pueblos vecinos o barrios nuevos que sur- 
ian de la propia expansiôn de Madrid. En el anteproyecto tienen
en cuenta las superficies urbanizables y el nûmero de hêüsitantes
de cada una, como asî también fijan el nûmero de habitantes por 
hectârea, unos 200. (39)
Se suceden otras formulaciones en determinadas épocas que 
solo pueden ser consideradas como parciales, como la de Maroto 
cuya memoria fue aprobada por el Ayuntamiento de Madrid en el 
concurso celebrado en 1930, su trabajo insinûa el futuro desarro 
lie de Madrid y establece una zonificaciôn que refleja los usos 
reservados a cada ârea. Para Villaverde prevé très usos: residen 
cial, que coincide con el actual, industrial hacia el este y a-
grîcola a continuaciôn del mismo. (40)
76
Si bien aparecen algunas connotaciones ambientales en alçu- 
nos trabajos, los mismos tienen carâcter cficial y en los planes 
y memorias no son teniàos en cuenta en forma précisa, sobre todo 
para la periferia; es como si esta ya hubiera sido predestinada, 
hacia el sur, a recoger los problèmes que se plantean en la ac- 
tualidad: la fricciôn existente entre las zonas residencial e in 
dustrial.
Entre otros planes merecen destacarse los Générales Provin­
ciales de Madrid, elaborados durante 1939, en la zona Republica- 
na por J. Besteiro y en la Nacional por Alcocer y otro por les 
servicios técnicos PET y de los JONS, que no hacen mâs que reco 
ger los planteamientos anteriores e intentan vincularlos a una 
concepciôn global del territorio en el caso de los dos primeros, 
y a una alternativa ideolôgica para la ordenaciôn de todo el 
pals en el de la Falange. (41)
Entre otras cosas cabe destacar que por primera vez Besteiro 
formula el problema econômico a tener en cuenta en la creaciôn 
de nuevas edificaciones, previendo ademâs la fâcil comunicaciôn 
entre la creaciôn de los nuevos nûcleos con los centros de serv^ 
cios. El crecimiento de Madrid segûn Besteiro no se debe cence- 
bir dentro de Madrid, sino fuera, en su regiôn de influencia, a- 
puntando hacia un mejoramiento en la calidad de vida urbana en 
los nûcleos o ciudades satélites ya existantes. También tiene en 
cuenta las condiciones naturales. En este sentido, hay que decir 
que se esbozan los primeros criterios ambientales, en forma Cla­
ra. (42)
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También considéra;
"La previsién del medio ambiente adecuado a la vida humana 
es una necesidad primaria, pues no podemos nunca olvidar que ha- 
cemos la ciudad para el hombre y que todas sus funciones han de 
ordenarse, en ûltimo término, al mejor cumplimiento de los fines 
de éste. Esta inquietud constituirâ tema especial de desvelo y 
de preocupaciôn para hacer compatible la gran ciudad con el cul­
tive de los valores personales y sociales en la medida mâs alta, 
no clvidando que la tradiciôn nos muestra siempre a la urbe como 
el medio eunbiente mâs propicio para la creaciôn de toda clase de 
valores espirituales, para el desarrollo de la cultura y el pro- 
greso de la civilizaciôn. La estética de la ciudad, la jerarquîa 
de los elementos constituyentes, la dignidad de la vivienda y de 
su medio circundante, la protecciôn de los vînculos de vecindad, 
la exaltaciôn de los caractères locales, la incorporaciôn de la 
Naturaleza, la disposiciôn de esparcimientos apropiados y mâs 
conceptos que pudieran citarse, han de presidir toda la gestiôn 
urbanîstica" .
b.a.b. El Plan General de 1946
Finalizada la Guerra Civil se retoman los trabajos de planea 
mientos ya esbozados. Los anos después de 19 39 se presentan "pro- 
picios al planteamiento decidido de los problèmes urbanîsticos de 
Madrid en toda su extensiôn y complejidad (44)
Por otro lado se créa la Junta de Reconstrucciôn de Madrid 
para el estudio del Plan de Ordenaciôn y con amplias atribuciones.
El Plan de 1946 queda aprobado en virtud de lo establecido 
por Ley de 1 de marzo de 1946, por lo que se régula la ordena­
ciôn urbana de Madrid y sus alrededores. El planeamiento tiende 
a cumplir en forma general las siguientes cuestiones:
a) El crecimiento de la poblaciôn
b) La funciôn de capitalidad nacional
c) El desarrollo de las actividades culturales y econômicas,
ensehanza, investigaciôn, industria, comercio y turismo
d) La organizaciôn de las comunicaciones en todo orden
e) La previsiôn de un medio ambiente adecuado a la vida hu­
mana (45)
Los postuiados del Plan aparecen como intégrales y satisfac 
torios en su enunciado, pero lo negative es que en buena parte 
no se han visto satisfechas estas amplias aspiraciones a lo lar­
go de su aplicaciôn. Aun mâs, concretamente en la zona de estu­
dio. Y si en gran parte no se ha visto cumplido el plan, se debe 
entre otras causas a la especulaciôn del suelo. "Tanto en la pre 
paraciôn de solares para viviendas como en la creaciôn de espa­
cios libres, bien sean deportivos o forestales, y en general en 
todos los objetivos de fondo social, la dificultad grave que des 
hace o estropea todas las actuaciones generosas y brillantes es
la especulaciôn sobre los terrenos. Su importancia es tan grande
que puede afirmarse que, si no se llega a establecer un mecanis- 
mo adecuado, jurîdico o financiero, para vencer la codicia del 
especulador, todos los esfuerzos ordenadores se diluirân y la a- 
narquîa volverâ a imperar, con manifiesto dano del bien general 
y, muy particularmente, de las oentes econômicamente modestas"(4 6)
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Este planeamiento constituye en sî una meta, en parte con- 
cretada en documentos rigurosamente estudiados y aprobados. Pos- 
teriormente, los trabajos realizados de 1946 a 1953 han desarro- 
llado este plan mediante la redacciôn de planes parciales.
Con respecto a Villaverde, junto con Valievas y Vicâlvaro 
son zonas periféricas previstas en el Plan para la construcciôn 
de poblados para servicios de las zonas industriales concebidas 
con gran autonomîa. Villaverde se constituirâ segûn el mismo en 
una de las grandes zonas industriales en torno a Madrid. Tam­
bién détermina la especializacién de cada zona industrial, para 
Villaverde se réserva el sector electromecânico, metalûrgico y 
de transporte, sobre todo por las disponibilidades de vîas de 
comunicaciones fâciles que permitirîan la entrada y salida de 
productos.
La zonificaciôn que le atribuîa el Plan a Villaverde era 
simple; en ella se distinguen una zona completamente residen- 
sial y otra industrial. Dentro de la zona residencial se contem- 
plaba una edificaciôn rural semi intensiva por la parte norte 
del pueblo y otra a una edificaciôn rural intensiva, prôxima en 
su concepto a la modalidad de ciudad jardîn, y que abarcaba lo 
que es hoy actualmente Villaverde. La zona industrial se debîa 
desarrollar en los bordes oeste y sur, contemplândose para el 
suroeste un cimplio territorio para usos de espacios verdes. La 
zona industrial se incerta en esta porciôn en funciôn de las lî- 
neas del ferrocarril existente y de la zona residencial que apor 
tarîa mano de obra suficiente.
30
b.a.b.a. El Plan Parcial de Villaverde Alto
Mientras el Plan General estaba tratando de ser aplicado
con sus ëunplios objetivos, comienzan a elaborarse planes parcia­
les para agilizar la puesta en marcha del mismo. Estos planes 
parciales quedarân reglamentados el 17 de octubre de 1947 y en
1950 se amplia aun mâs, mediante los correctives del Plan Gene­
ral. En este sentido hay que decir que la zonificaciôn general 
ce Villaverde es mâs desagregada.
En el Proyecto aparecen las Ordenanzas de edificaciôn y los 
pianos générales y parcelarios. En general es un aceptable Plan 
Parcial para la época. Realizando una comparaciôn entre el Plan 
General y el Plan Parcial, este ûltimo posee una dosis de realis 
mo mayor, se aproxima mâs al espacio concrete al reducir la esca 
la de mira. Por estas razones se identifican y reconocen las zo 
nas edificadas en la zona residencial. Sigue manteniendo, como 
uno de los objetivos principales, conserver el limite de creci­
miento con la imposiciôn de calificar un primer "anillo verde" 
que sépara el crecimiento del casco de los nûcleos satélites a- 
poyados en los pueblos limîtrofes. Otro aspecto del Plan parcial 
que merece destacarse es la separaciôn de criterios concerr.ien- 
tes al Plan General y al Plan Parcial, por lo que se puede enca— 
rar con nuevos matices las labores administrativas.
Esta nueva forma de desagregar el Plan General, dentro del 
âmbito de estudio comprendîa todo el distrito de Villaverde, di— 
vidiéndolo en dos zonas : norte y sur. El sector norte comprende 
a barrios bastante o muy consolidados y a la industria en contac
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to con ellos, Estaba separada de la residencial por el espacio 
previsto para el segundo cinturôn verde. El sector sur comprende 
a Villaverde Alto con los nûcleos previstos y los amplios espa­
cios reservados para la industria.
El Plan Parcial prevela ademâs de expansiôn de Villaverde 
Alto y Villaverde Bajo, la creaciôn de un nuevo nûcleo, Villaver 
de Medio, que se corresponde con los actuales barrios de Ciudad 
de los Angeles y Orquieta.
La zonificaciôn que en los anteriores planes solo contempla 
ba un uso residencial e industrial, ahora se le agregan zonas m^ 
litares.
Las Ordenanzas Municipales establecen tipos de viviendas en 
concordancia con las préexistantes, de tipo "rural suburbano".
En lo que hace a Villaverde Alto, contrôla su crecimiento hcia 
las vîas del ferrocarril que lo rodean y se construirân edificios 
que las Ordenanzas denominan edificaciôn rural simple y edifica­
ciôn rural de doble crujîa, salvo en très sectores periféricos, 
al norte, al sureste y al suroeste que adopterân la forma de ed^ 
ficaciôn rural en ciudad jardîn (Ordenanza 21). Dicha disposi­
ciôn no se respetô enteramente, la actualidad lo demuestra, allî 
se alzan edificios en manzanas cerradas y el norte fue ocupado 
por la U.V.A., hoy a punto de desaparecer y que serâ ocupado por 
equipamiento y espacios verdes.
Los espacios asignados dentro del plan para usos industria­
les se han extralimitado en su ocupaciôn, eunpliândose mâs hacia 
el sur de lo que el Plan contemplaba. Con todo la zona industrial, 
ocupa un espacio bastante definido. Dentro de las disposiciones
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para este espacio, el Plan prevee facilitar la entrada a las zo 
nas mediante accesos a través de carreteras y una red de apeade 
ros industriales que comunicarîa cada centro de producciôn con 
el nudo ferroviario de la estaciôn de Villaverde Alto, lo prime- 
ro se concluye en buena parte.
El borde izquierdo en el ferrocarril Obrero, la calle de 
Villalonso y el ferrocarril a Portugal estaba destinado a tie- 
rras agricoles. Allî se adopta la Ordenanza de "uso agropecuario 
con edificaciôn restringida para las zonas de réserva".
Este Plan Parcial que a pesar de todo constituye un paso a- 
vanzado en el concepto de planificaciôn urbana, contiene en su 
estructura algunos vacîos, ya que no tiene en cuenta muchos deta 
lies para mantener o elevar la calidad de vida de sus habitantes. 
Por tratarse de un Plan parcial y con una superficie manejable 
tendrîan que haberse dado otras variables en la divisiôn del es- 
pacio para futuras demarcaciones, ya sea de calles o manzanas, 
observando distancias aconsejables entre industria y residencia 
y previsto una zona "colchôn" o de mitigaciôn entre el contacto 
de ambas zonas.
A pesar de la aplicaciôn de las Ordenanzas de Construcciôn, 
no se observa una legislaciôn orientada hacia el futuro dejando 
lugar a una libre interpretaciôn y ejecuciôn para diferentes u- 
sos.
Es sin lugar a dudas una planificaciôn espacial genérica 
que no contempla mâs que la divisiôn del espacio y donde mâs se 
hace arbitraria es en el uso residencial. No se determinan los
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tipos y tramas de industrias o parcelas. Tampoco se contemplan 
las instalaciones de servicios y equipamiento o réservas para los 
mismos, por lo que hoy se desvanece tal distribuciôn.
Uno de los proyectos del Plan Parcial de 1944 desarrolla en 
2 âreas de estudio el Polîgono Industrial de iniciativa Pûblica, 
y sî puede considerarse que la contempla el Plan General o el do 
cumento que lo desarrolla en 1950.
De todas formas no se pueden achacar las muchas deficiencias 
que tenga el Plan a una falta de voluntad, mâs bien a una inexpe 
riencia que se planteaba por la nueva incursiôn de este tipo de 
supervisiôn de la expansiôn urbana, si bien hay que apuntar que 
todas las deficiencias del Plan se plasmarîan en la realidad ur­
banîstica de los anos posteriores, "y los problemas con que hoy 
cuenta Villaverde residen en gran manera en la falta de adecua-
ciôn y programaciôn global en su primera época de desarrollo.
De ahî que en cada etapa de su evoluciôn, los problemas presen- 
tados se han tratado de paliar con un sentido parcial en el tiem 
po y en el espacio segûn los intereses en cada momento, perdien- 
do esa concepciôn de "un todo" que debîa imperar en la organiza­
ciôn y ordenaciôn del territorio" (47)
b .a.c. Plan General de Ordenaciôn Urbana del ârea Metropo- 
litana de Madrid de 1963
Con la experiencia del Plan anterior este nuevo no harâ mâs 
que modificar e introducir nuevas concepciones. En cierta manera 
se limita a recuperar el esquema teôrico del Plan General de 1944.
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"Su aportaciôn conceptual es muy limitada y lineal, se centra en 
la apariciôn de la calificaciôn de Zona Especial destinada a e- 
quipamientos y en la manifiesta reducciôn de la cantidad de sue 
lo edificado, de inducir en la lînea de desconcentraciôn y orde­
naciôn industrial propugnada por su Direcciôn General de Urbanis 
mo". (48)
En la introducciôn de la Memoria del Plan se definen algunos 
de los objetivos primordiales, lo que pone en antecedente cuales 
serîan sus principales lineamientos: "Genéricamente, el Plan Ge
neral de Ordenaciôn de una unidad geogrâfica tiene por objeto 
propio el organizar los asentamientos sobre el espacio de la un^ 
dad, de los diferentes individuos y grupos de su poblaciôn, en 
sus diferentes actividades (descanso, trabajo...) y cuidar de que 
las relaciones de todo tipo (transporte, comunicaciones, relacio 
nés psicolôgicas) entre los asentamientos, sean fluîdas. En tér­
minos econômicos se dirîa que el Plan de Ordenaciôn pretende es­
tablecer de antemano el molde estructural socio-econômico y cul­
tural de un ârea, que en fechas posteriores irâ rellenando el de 
venir de las actividades de su poblaciôn".
"...... como todo trabajo de planificaciôn su éxito depende, a-
parte de su consistencia interna, de la certeza de las hipôtesis 
previas. Son hipôtesis fundamentales en este caso, la dinâmica 
general de la poblaciôn y su distribuciôn por grupos sociales, y 
tipos de empleos industriales, comercio, servicios...; el creci­
miento de la renta de los diferentes grupos sociales ; la evolu­
ciôn de los gustos y conducta de los consumidores en cuento a 
las diversas caracterîsticas de la vivienda, transporte, etc.... 
por no citar otras." (49)
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-La Ley del Suelo exigîa que los planes de urban!smo debîan ser 
revisados cada 15 ahos por lo que la Comisarîa General para la 
Ordenaciôn Urbana de Madrid y sus alrededores elaborô un plan 
que se hizo pûblico en 1961. Los técnicos de la Comisarîa expre- 
san que como todo plan debe ser viable, vierten estos términos 
en sus memorias y expresan ademâs que la "preocupaciôn esencial 
del plan ha sido lograr una soluciôm de carâcter realista ade- 
cuada al amplio marco urbanistico sobre el que se asienta la ca­
pital de Espaha."
Un plan puede ser aplicado con éxito o sin él y todo depen­
de de la experiencia o habilidad de los agentes que trabajan en 
su confecciôn, ejecuciôn y puesta en prâctica del mismo. Pero 
también depende mucho de las circunstancias histôricas, polîticas 
y econômicas del momento.
Madrid por esta época soporta un crecimiento vertiginoso en 
muchos sentidos, lo que hace que las mejores partes del plan se 
desbaraten y lo arrastren a un fracaso total o parcial: "La es- 
tructuraciôn orgânica que el Plan propone al menos una buena do­
sis de idéalisme que no respeta la cruda realidad;.......y tal
vez pudiera aclarar a los urbanistas criterios que, expuestos en 
un libre, pueden parecer sensatos, pero que en la realidad des- 
truye una y otra vez" (50)
No compete analizar todo el plan, ya que no es el objetivo 
principal. El mismo tuvo marcadas crîticas en muchos de sus obje 
tivos y planes sectoriales, sî interesa ver de qué manera afectan 
sus planes parciales o âreas de actuaciôn especial al ârea de e£
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tudio:
Por una parte el Plan consolidé las situaciones creadas en 
cuanto a zonificaciones industriales, a veces no precisamente 
ôptimas.
Los pueblos anexados al Municipio de Madrid deberîan bene- 
ficiarse de acuerdo al Plan a través de una red viaria que a su 
vez sirviera de nexo a los demSs pueblos y que estas arterias ac 
tuasen como eje para el crecimiento natural entre los nûcleos 
periféricos y los poblados vecinos.
Entre las obras pensadas que afectarân a Villaverde Alto se 
contempla la realizaciôn de una via de circunvalaciôn que envol- 
verîa al continue construido. Su trazado coincidîa con el Segun­
do Cinturôn Verde. Otras dos vîas locales unirîan diferentes sec 
tores en la zona de estudio: una que proveniente del norte cruza 
rîa la autopista de circunvalaciôn al este de la carretera de To 
ledo, terminando en Villaverde Alto, con un tramo en comûn con 
la carretera que baja de Carabanchel. El proyecto no se llevô a 
cabo y parte de sus terrenos fueron ocupados por instalaciones 
industriales (Chrysler), por supuesto fuera de ordenaciôn. La o- 
tra era de trazado parcial utilizando algunas ya existantes, pro 
cederîa de la de Toledo, cruzando Villaverde Alto, entre el espa 
cio que sépara la U.V.A. del centro, continuando por el oeste.
Entre otros proyectos se destacan, prolongar el metropolita 
no hasta Villaverde Alto con una lînea que empalmara este nûcleo 
con Legazpi.
En cuanto a la ocupaciôn de la zona residencial, se constru
ye sin tener en cuenta el Plan Parcial de 1946, se descarta la 
Ciudad jardin y se ocupan todos los terrenes tenidos en cuenta 
para otros uses. La parte norte reservada para ciudad-jardin pa- 
sarla a ser ocupada por la U.V.A. bajo la denominaciôn de edifi- 
caciôn aislada.
La zona industrial se mantiene dentro de los limites esta- 
blecidos, salvo qua se agrega Aristrain sobre la carretera de To 
ledo.
Lo cencebido por el Plan superd a veces lo previsto por lo 
que se ban formulado disposiciones générales para paliar anoma­
lies, tales como el Concurso de Urbanisme Concertado, la reforma 
sobre la Ley del Régimen del Suelo y Ordenacidn Urbana y las nue 
vas Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo y la edifica- 
cidn, aprobadas por el Ayuntamiento en 1971, y con carScter def^ 
nitivo por COPLACO en febrero de 1976, ajustândose en gran medi- 
da a las normas générales contenidas en el Plan General. (51)
- Planes Parciales de 1963
Pocas transformaciones ban supuesto los planes o proyectos 
parciales en la zona de estudio y se pueden dividir en dos grupos 
segûn los objetivos:
. En el primero constituye el primer Grupo Industrial: lo 
conforman los planes de ampliacidn de la Chrysler de 1965 y su 
plan parcial que desarrolla una de las parcelas del Poligono In­
dustrial de Villaverde Alto, Esta creacidn de zona industrial se 
llevfi a cabo mucbo mSs tarde y después que gran parte de la in­
dustrie ya estaba instalada. En 1963 tuvo lugar la disposiciôn
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de una extensa ârea industrial al sur con la consiguiente prepa- 
racidn y parcelaciôn del Poligono Industrial. La zona aprobada 
con 173.608,23 m2 se distribuia en 25 parcelas. Luego al sur se 
rectifies la parcelaciôn en 1973, en lo concerniente a la alinéa 
ciôn de la calle de San Cesâreo.
. El segundo grupo estS constituidc por un nûcleo residen- 
cial privado, mantiene la funcionalidad del planeamiento parcial 
que desarrolla el Plan Parcial de 1959. Si bien, igual que el 
grupo citado mantienen la filosofia del planeamiento, no ocurre 
lo mismo con sus determinaciones de detalle; se modifican las s^ 
tuaciones de parques, se amplia el perimetro edificable y desapa 
recen zonas propuestas por el Plan.
Destacan ademâs las ordenaciones de volûmenes en el Ultimo 
tramo de la calle de Alberto Palacios con un cambio en su traza- 
do y calles adyacentes (51) y la parcelacidn obliçatoria situada 
al oeste de Villaverde, en torno a la calle de José del Pino(52)
En 1972 la Gerencia acordé suspender las licencias de cons- 
trucciôn en el imbito de Villaverde por la alta saturaciôn que 
se habia plasmado en este espacio urbano. Este acuerdo no se lie 
ga a cumplir enteramente y en la actualidad se siguen concedien- 
do licencias de construccidn y se tiende a cubrir todos los te- 
rrenos vacantes.
. Otro de los convenios que atanen a la zona de estudio es 
el referente a la "Huerta del Obispo", con una superficie total 
de 43.342 m2 situada al noroeste, siendo el dnico terreno libre 
existante en esta zona tan densa y compacta. El Plan General la 
definia como uso residencial en baja densidad (unifamiliar). El
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Plan de alineaciones y zonificaciôn del antiguo casco de Villa­
verde definiô dentro de la finca très zonas: una residencial(201 
viviendas); otra escolar (5.200 ra^), y otra verde (7.985 m^). La 
propuesta de modificaciôn del planeamiento que supone este conve 
nio amplia la zona verde en 3.283 m^ y la zona escolar en 8.470 
m^, concentrando la edificaciôn residencial en vivienda colecti- 
va.
La ordenaciôn que se propone permite aproximar las zonas de 
uso pûblico al centro del casco. El Ayuntamiento dispone de esta 
manera de 4.67 6m? para servicios municipales, compléta el conjun 
to urbano con un parque de 11.178 m^, y puede ofrecer al Ministe 
rio de Educacidn y Ciencia 13.670 m^ para la construcciôn de un 
centro de EGB y otro de BUP. (53)
Cuando se pone en marcha el Convenio urbanistico, instrumen 
to de gestiôn, se suscriben hasta 1981, 40 convenios, entre los 
que figuran el mencionado.
Como todo plan las intenciones y objetivos no pueden ser 
mâs alentadores, pero como en la mayorla de las ocasiones por ge 
neralizar demasiado o por no aplicar las pautas con la autoridad 
necesaria, todo se hace inviable y se cometen sérias anormalida- 
des.
Son pocos o nulos los rasgos ambientales que se pueden ha- 
llar en el Plan, en realidad las mayores directrices apuntan a 
una mejor distribuciôn de los usos del suelo. Este aspecto afec- 
ta en forma sensible al tema ambiental, siempre que las decisio- 
nes sirvan para mejorar ciertas calidades, no se puede decir que 
esto se acerque a la eficiencia con que debe ser tratado el tema
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ambiental. Muehos de los proyectos no se han concretado por lo 
que la zona sigue incertada en el marco de un Srea marginal den 
tro de Madrid.
En Villaverde Alto todo continûa por el momento como antes, 
ya sea por el déficit en todo tipo de equipamiento, con una po- 
blacién aglutinada en viviendas de condiciones muy irregulares y 
de mala calidad, un espacio carente de âreas verdes y una crecien 
te friccién en el Srea de contacto entre las zonas residencial e 
industrial ya que entre ambas no existe el espacio necesario pa­
ra atenuar los efectos de la segunda sobre la primera.
En el Plan se han calificado suelos s in apenas ordenar sus 
resultados. Su gigantismo ha puesto en cuestiôn la viabilidad de 
la ejecuciôn. Con un aparente rigor técnico se redacta el Plan, 
segûn Moneo (54),"sin objetivos claros y que, consolidando una 
situacién de hecho bien distinta de la proyectada y tratando de 
adecuar un nivel académico, cayô en el idéalisme ambiguë cuyas 
consecuencias estâmes pagando ahora".
b.a.d. El Nuevo Plan
Al cabo de casi cincuenta anos de planeamiento, se cuenta 
con una experiencia importante como para saber recoger de los an 
teriores sus aciertos y no cometer los mismos errores en las ac 
tuaciones actuales. No se trata de programar un Plan cuyo gigan­
tismo lo haga irreal, se trata mâs vale de ser realistas y ver 
cada situaciôn desde la dimensiôn de lo realizable.
La Memoria del actual Plan vigente para el Area Metropolita
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na de Madrid constituye un requisite legal para revisar el Plan 
General, aprobadas por COPLACO en 1981 y su necesidad dériva del 
peculiar modo de abordar, en Madrid, el Planeamiento metropolita 
no establecido por Real Decreto - Ley 11/80 de 26 de septiembre.
Este Plan significarS una respuesta a la incapacidad de la 
Ley del suelo para regular el fenômeno metropolitano madrilène; 
ademâs el Real-Decreto 11/80 encierra elementos descentralizado­
res -verticales e innovadores-horizontales de mucho interés (55)
Se perfila una descentralizacidn con poderes mâs amplios ha 
cia los municipios, se devuelve a estos la competencia urbanist^ 
ca que la Ley de 1963 habîa atribuido a COPLACO. Esta innovaciôn 
sustituye la idea del Plan -que caracterizaba a la Ley del suelo- 
por la directriz. El Real Decreto-Ley précisa el contenido de la 
Ordenaciôn del territorio: las llneas de desarrollo future, la 
defensa del medio natural, la agrupaciôn "por âreas" de la pobla 
ciôn, el empleo, las infraestructuras y los equipamientos de ni­
vel metropolitano. (56)
Como Plan rescata a través de la revisiôn de los anteriores 
todo lo positive y trata de compatibilizar lo actuado en los an­
teriores. También en sus objetivos trata de compenser las defi­
ciencies y diferencias de todo tipo existantes entre los barrios 
de Madrid, sobre todo en las âreas periféricas del sur.
Reconocen la inviabilidad del Plan General de 1963 a partir 
del cual se han sucedido una superposiciôn de planes de calidad 
y naturaleza diverse que ha dado lugar a una compleja y casi siem 
pre incierta situaciôn de planeamiento y produciendo un conflic- 
to extensivo a la ciudad. (57)
92
El nuevo Plan tiene en cuenta la situaciôn coyuntural que atra- 
vieza el pals y por ende su gran capital. Se lo ha elaborado de£ 
de el presents, no como Plan de la crisis, sino como propuesta 
para abrir un futuro mejor, distinto aunque no mâs amplio y en 
la medida de lo posible y de su compatibilidad para dar respues­
ta a sus demandas.
Este Plan pretende ser amplio y reinvindicatorio y por ha- 
berse puesto en marcha hace tan poco tiempo no se pueden aventu­
rer opiniones sobre sus resultados, enmiendas o modificaciones.
En la Ordenaciôn se delimitan los sistemas, los usos y sus 
intensidades, lo que en términos leçales se entiende como calif£ 
caciôn del suelo. En el Plan General se recogen decisiones de or 
denaciôn de la ciudad en el conjunto de sus partes. Esta ordena­
ciôn se dériva a la vez de decisiones de estructura y de propue£ 
tas de ordenaciôn de detalle. Résulta, pues, de la contrastaciôn 
de distintos niveles analîticos y propositivos. En ello reside 
la tarea especîfica del Plan General, que no debe llegar a la or 
denaciôn ejecutiva de toda la ciudad.
Se tiende a deliberar sobre los criterios del diseno del 
viario, de la ordenaciôn del tejido urbano, a la ordenaciôn indu£ 
trial, a la ordenaciôn residencial; pero se podrâ reordenar lo ya 
déficiente, lo que funciona mal en grandes espacios? Si bien esta 
tarea résulta difïcil y gigantesca y con altos costos, se pueden 
alivianar ciertas zonas que soportan la herencia de un mal planea 
miento y una pésima ordenaciôn.
El alcance del Plan General Municipal se ve comprendido en 
los sicuientes documentes:
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a) Las Normas Urbanlsticas: que constituyen el documento es- 
pecificamente normative del Plan en donde se establece la regu- 
laciôn urbanlstica del término municipal de Madrid.
b) La memoria: en la que se recogen las conclusiones del anS- 
lisis urbanistico del término municipal y se expresan y se just£ 
fican los criterios para la adopciôn de las determinaciones que 
establece el Plan.
c) El Programa de Actuaciôn: en el que se recogen las previsio 
nés para la efectiva realizaciôn en el tiempo de las determinacio 
nés del Plan, para lo cual se programan en dos perlodos de cuatro 
anos las relativas al suelo clasificado como urbanizable programa 
do, se establecen los plazos en que deben realizarse, las actua- 
ciones para la ejecuciôn de los sistemas générales y en los que 
deben materializarse las actuaciones de urbanizaciôn o reforma in 
terior en el suelo urbano.
d) El Estudio Econômico y Financière: en el que se evalûa el 
COSte econômico de la ejecuciôn de las determinaciones de la orde 
naciôn que el Plan establece y su correlaciôn con los recursos pû 
blicos y privados disponibles para hacer frente al mismo.
e) Los Pianos de Ordenaciôn, Regulaciôn y Desarrollo: en los 
que se expresan grSficamente las determinaciones sustanctivas 
del Plan (59)
Con respect© al Plan anterior se mantienen pollgonos o unida 
des de actuaciôn con su delimitaciôn igual, pero atentos a modify 
caciones:
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Modificaciôn de la UVA
Modificaciôn del predio situado en la calle de Palomares,
Villalonso y Penalver: Huerta del Obispo.
Normalizaciôn de las fincas sobre las calles San Norbert©,
San Erasmo (Zona Industrial de Villaverde)
Modificaciôn del poligono de la calle de la Resina
- En la modificaciôn, cualificaciôn y destin© del uso resi­
dencial se efectûa en funciôn de los usos existentes aun cuando 
singularmente haya de proponerse su transformaciôn.
Los programas de actuaciôn que figuran para Villaverde Alto 
son numerosos e importantes pero no hacen, en su mayorla, cambios 
fundcunentales en la actual fisonomla del barrio. Son actuaciones 
muy puntuales y que tratan de normalizar situaciones fuera de or 
denaciôn o que tienden a mejorar algunos espacios no consolida- 
dos o de dudosa clasificaciôn.
Por todo esto solo se remiten las principales ©bras que se 
llevarân a cabo en Villaverde Alto y por lo tant© tienen algûn 
alcance dentro del mejoramiento de la calidad del medio ambiente 
urbano.
Una experiencia nueva que aporta el Plan es la partici- 
paciôn ciudadana como element© fundamental del planeamiento urba­
no, tant© en lo que se refiere a la correcta elaboraciôn de su 
contenido como a la necesaria vinculaciôn del urbanism© en toda 
la gama de la diversidad social.
Como decla, las caracterlsticas del planeamiento y su gestiôn, 
mantienen en sus actuales actuaciones proyectos del plan anterior.
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algunos de los cuales serân modificados. Entre los principales 
se destacan:
".Modificaciôn del Plan Parcial de la L’VA": el sistema de actua­
ciôn es por expropiaciôn por ser dell.P.P.V . La actuaciôn serâ
la siguiente:
Edificaciôn abierta: 5,9 ha
Zonas Verdes : 0,29 92 ha
Equipamientos : 2,1659 ha
"Modificaciôn del Plan General en el sector de Villalonso, Palo­
mares y Juan Penalver: Huerta del Obispo; Pasa de edificaci{5n ais 
lada unifamiliar a edificaciôn cerrada, verde y equipamiento".
La actuaciôn corresponde a :
Usos :
Edificaciôn cerrada : 1,3514 ha (151 viviendas)
Zonas Verdes : 1,1178 ha
Red Viaria : 0,4980 ha
Espec. equipamiento : 1,3670 ha
Total 4,3342 ha
"Modificaciôn del Plan General de 1963, Plan Parcial. Ordenanza 
8. Contenido del Planeamiento: Delimitaciôn de Pollgonos."
Usos :
Industrial : 0,7665 ha
Red Viaria : 0,0705 ha
Total 0,8371 ha
Se trata de una parcela del poligono de actuaciôn municipal 
de Villaverde. La aprobaciôn definitive del proyecto correspon- 
diô a COPLACO.
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"Modificaciôn del Plan Parcial de Ordenamiento del Poligono de 
la Resina": Figura de Planeamiento; Plan Parcial. Contenido de 
Planeamiento: memoria, determinaciôn sistema econômico, plan eta 
pas. Ordenanzas: General, 1972, industrias.
"Modificaciôn del Plan Parcial de Ordenaciôn 75/122". Se tra­
ta de una ordenaciôn y divisiôn de verdes y equipamiento.
Zonas, ordenanzas y usos:
Industrial : 35 8567 ha
Zonas Verdes : 5 5353 ha
Red viaria : 12 0731 ha
Espec/eouip. 1 8872 ha
Total 55,3523 ha
Otras actuaciones générales del Plan :
En las actuaciones se recogen las previsiones para la efectiva 
realizaciôn en el tiempo de las determinaciones del Plan, para lo 
cual se programan en dos perlodos de cuatro anos las relativas al 
suelo programado y se establecen los plazos para la materializa- 
ciôn de cada une.
Infraestructuras del transporte viario:
- Ampliaciôn carretera de Toledo
- Conexiôn con Villaverde, calle Villalonso, CN-401
- Conexiôn con calle de Villalonso con la CN-IV
- Conclusiôn Paseo Ferroviarios
2 Ampliaciôn carretera de Leganés a Villaverde
- Ampliaciôn carretera Getafe-Villaverde
- Conexiôn Sur by pass/carretera Toledo
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* Sector infraestructuras de transportes y enlaces:
- Distribuciôn con carretera de Toledo
- Distribuciôn sur carretera de Andalucia
- Villaverde con Vallecas
- Carabanchel con calle de Villalonso
- By pass a poligono industrial Villaverde
* Puntos de intercambio
- Estaciôn Villaverde Alto
* Viario local
- Barrio de San Andrés: Redimensionamiento
Infraestructuras bSsicas
* Saneamiento y depuradoras
- Colector intersecciôn margen derecha, nuevo trazado
* Gas
Gasoducto sureste: nuevo trazado
* Telefonia
- Central urbana Villaverde 
Equipauniento
* Escolar
- EGB: tres establecimientos 
-Guarederla: una
* Sanitario
- Centro de Salud San Andrés; reforma
* Deportivo
- Dos centres
* Cultural
- Casa de Culture San Andrés
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Espacios libres/parques suburbanos
* Zona Verdes
- Calles: Lenguas, Dgo. PSrraga, Sta. Joaquina Verduna, 
Ferrocarril desmantelado
* Miniâreas ajardinadas
- Avda. Real de Pinto/Ferrocarril Badajoz
- Calle Alberto Palacios/San Aureliano
- Amadeo FernSndez/Magnesia
- Villalonso/Juan Penalver
- Encarnaciôn del Pino/Grafito
- Talco/Encarnaciôn del Pino
* Peatonalizaciones
- Encarnaciôn del Pino
- Alberto Palacios
- Paseo de las Moreras
- Plaza del Agata
- Doctor Martin Arévalo 
Vivienda:
-Colonia Experimental San Carlos: remodelaciôn y mejora. 
Areas de Intervenciôn por Piezas Urbanas
En lo referido al âmbito de estudio la primera interveneiôn 
lleva como titulo: "Intervenciones aisladas de remate industrial 
y extensiôn residencial en el Distrito de Villaverde" (Normas Ur 
banisticas, Volumen III, pSg. 313).
En Villaverde Alto predominan las intervenciones en peque- 
nos remates de pollgonos industriales, si bien existe también un 
programa de actuaciôn en anillo verde de extensiôn del casco con
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fuerte dotaciôn de equipamiento y verde -12-4- (Los pianos co- 
rrespondientes se incluyen en el Anexo I).
El Plan General de Ordenaciôn Urbana constituye, por defin£ 
ciôn, una propuesta integral y sintética para la ciudad. En par­
ticular el Plan de Madrid pretende responder a este carâcter. Sus 
propuestas son por lo tanto, propuestas urbanas, que, al margen 
de los anâlisis o perspectives con que hayan sido contempladas 
y las razones a las que respondan, se han tratado como propues­
tas de ordenaciôn urbana.
Las llneas referentes al tema medioambiental estân dadas, si 
se quiere representando asî, por la incidencia directe o indirec 
ta que tienen sobre la calidad de vida urbana.En los avances sec 
toriales el Plan tiene en cuenta las tipologîas de espacios li - 
bres o medidas correctoras necesarias para paliar infradotacio- 
nes o minimizar impactos ambientales graves. Esto explica que los 
elementos que suponen novedad en el Plan (cunas verdes, pasillos, 
miniâreas ajardinadas) surgen precisamente de las estrategias para 
corregir las condiciones ambientales extremes o equipar con "do- 
taciôn cruzada" a extensas zonas sin apenas suelo posible para el 
descanso y el recreo.
En los mencionados diagnôsticos y propuestas se trata deta- 
lladamente los problèmes ambientales con sus respectives pormeno 
res y efectos sobre los distintos elementos del medio ambiente 
y sobre el hombre mismo, llegândose a proponer medidas correctivas 
como: reducir los niveles de contaminaciôn, traslado de industrias 
contaminantes, congelamiento de suelos industriales por ser conges 
tivos en el momento actual, transportes, etc., y también se mencio
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nan los lineamientos générales para que se conjugue el mâximo so 
leamiento de fachadas, al sur, con la construcciôn de la red via 
ria en el sentido adecuado.
Todo queda exprèsado en el Plan de Madrid, lo ûnico que re£ 
ta es que se cumplan, no solo los proyectos disenados, sino tam- 
biéh las recomendaciones que afectan directamente al nivel o ca­
lidad de vida.
En resumidas cuentas el Plan parece ser amplio e integral, 
tiende a satisfacer todos los déficits de equipamientos y las de 
mandas de la poblaciîn en este sentido. Ofrece la bondad de ser 
flexible, pero de les que no se puede estar seguro es de la com­
pléta viabilidad del mismo.
Es necesario indicar que dentro de los proyectos o actuacio 
nés existentes en el Plan se atiendan a aquellas acciones que son 
prioritarias y se haçar. todos los esfuerzos necesarios para orde 
nar las actividades contaminantes.En definitive el planeamiento 
debe actuar en el présente con las miras puestas en el futuro.
Lo que no cabe dudas es que muchas de las actuaciones pre- 
vistas no podrSn ser c-jmplidas por las ingentes inversiones que 
se deberân realizar.
Las industrias que rodean Villaverde Alto, uno de los prin 
cipales problèmes, nunca debieron ocupar tal sitio si se atien- 
de la Reglamento de 5 0 de noviembre de 19 61, actuando este, esen 
cialemente sobre las mismas bases del anterior de 1925. Ambos se 
concretan en las clSsicas fôrmulas de "aiejamiento" y de las "me 
didas correctivas". Los términos del Reglamento de 1961 son los 
mismos que los de 1925; pero hay que distinguir que el de 1925
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tenia en cuenta la transformaciôn de un pals casi exclusivamen- 
te agricola, mientras que el de 1961 actuaba en un pais que 
habia cambiado radicalmente hacia una predominancia industrial.
(60)
Ambos reglamentos son "una técnica coja, porque, si bien es 
cierto que se impone a las industrias fabriles que tengan la con 
diciôn de insalubres, nocivas o peligrosas una prohibiciôn de in£ 
talarse a menos de 2000 metros del nûcleo de poblaciôn mâs prôx£ 
mo agrupada, no es menos cierto que no exista una prohibiciôn co 
rrelativa de acercamiento para las viviendas". (61)
Pero el mismo proceso de urbanizaciôn incontrolado hace que 
la ciudad engulla y enquiste dentro del propio casco urbano las 
industrias iniciléimente apartadas de él.
Los problèmes que plantea la defectuosa convivencia entre la 
vivienda y la industria en el medio estudiado, no son problemas 
del futuro, sino problemas esencialemente actuales.
Las disfunciones existentes son muchas y graves y es necesa 
rio afrontarlas a no ser que se quiera hipotecar la nueva régula 
ciôn o las nuevas soluciones que se impongan.
"Là dimensiôn colectiva de las tensiones y conflictos a que 
da lugar esa dificil pero inevitable coexistencia de la vivienda 
y de la industria pugna abiertamente con el empleo de las técnicas 
individualistas en las que tradicionalmente se viene insistiendo, 
técnicas, que por otra parte, son esencialmente inidôneas si se 
piensa que para la soluciôn de los problemas actuales no basta con 
una ordenaciôn hacia el futuro, sino que se requiere, ante todo y 
sobre todo, una actuaciôn sobre el présente". (62)
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solver sus deficiencies.
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2. La poblaciôn y su hâbitat 
a. La poblaciôn
El componente demogrSfico es habituai en todo estu­
dio de Geografla Urbana y tiene como objetivo principal analizar 
su comportamiento, evoluciôn, composiciôn y distribuciôn espacial.
En el présente estudio el anâlisis de la poblaciôn compren­
ds los mismos aspectos pero los objetivos son diferentes. Se tra 
ta, si, de ver su comportamiento, o dicho de otra manera los que 
la poblaciôn "es" (su estructura dinâmica), lo que"hace" (sus a£ 
tividades), su localizaciôn (estructura espacial) para prever 
cômo y cuanto crecerâ la poblaciôn para luego cuantificar las de_ 
mandas de empleo, vivienda, equipamiento, etc., incluse conocer 
la localizaciôn précisa para determinar qué cantidad de personas 
pueden verse afectadas por la contaminaciôn en sus diferentes ex 
presiones.
También se hace necesario incluir el anâlisis de los proce- 
soshistôricos (ya vistos en el primer capitule) mediante los cua 
les se genera la relaciôn entre sus componentes, los que condicio 
nan la situaciôn actual de la sociedad.
La estructura y dinâmica de la poblaciôn serâ analizada a tra_ 
vés de tres niveles:
1. Los procesos histôricos de ocupaciôn del 
espacio y sus tendencias,-analizados en su primera fase en el ca­
pitule de la Evoluciôn Histôrica-. En este nivel se hace necesario 
medir el crecimiento poblacional, la distribuciôn espacial, la es_ 
tructura por edad y sexe y la estructura ocupacional.
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2. El estado actual de la poblaciôn con la misma 
desagregaciôn que en el nivel anterior.
3. Prognosis. Con el conocimiento del pasado histô_ 
rico y el présente se podrân plantear estimaciones del futuro po 
blacional an base a su tendencia.
A los efectos del présente estudio se considéra al hombre 
como factor déterminante de las modificaciones êunbientales, si bien 
estas también se producen por la acciôn de otros factores fîsicos.
Las activides y diversas formas de agregaciôn del hombre son 
conditionantes directes de cambios en el medio natural, en las ac 
tividades econômicas y en el medio construido, las cuales son for 
malizadas por intermedio de una estructura reguladora conformada 
por instituciones y normas légales.
La poblaciôn es a su vez sujeto inductor (productor) y su- 
jeto receptor (consumidor), por lo que se hace necesario caracte 
rizarla como recursos humanos en relaciôn a las condiciones de o_ 
cupaciôn y al mercado laboral, a la vez que como factor de con- 
sumo mediante la estimaciôn de la demanda de bienes y servicios.
Es de interés destacar la demanda de servicios, la que se
realiza en el apartado correspondiente a equipamientos.
La poblaciôn analizada en este apartado es uno de los aspec
tos que se tienen en cuenta para la caracterizaciôn general del
Srea.
Tampoco se hace necesario un anâlisis pormenorizado de la 
poblaciôn ya que se puede remitir a estudios recientes sobre el 
tema y la zona, en los que es tratado el asunto en forma amplia.
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Entre estos cabe destacar las tesis doctorales de J.Ma. Garcia 
Alvarado (1985), Isabel del Rio Lafuente (1982) , o los trabajos 
de la Oficina Municipal del Plan del Ayuntamiento de Madrid (19 
84) y por ûltimo los de COPLACO (1978).
Este estudio también puede incluirse dentro del anâlisis 
de las funciones ya que la poblaciôn es el motor de la vida de 
una ciudad, a la vez que razôn de la misma. Efectivamente la po 
blaciôn puede ser considerada como un componente funcional del 
espacio urbano y en concreto como componente de la funciôn res£ 
dencial. (1)
En concreto el estudio de la poblaciôn debe incluir su es­
tructura y dinâmica, sus actividades y estructura espacial (loca 
lizaciôn) y la forma de regulaciôn entre estas y el medio (estruc 
tura normativa).
Ahora bien "la escasa e incmpleta y aveces indirecta valor£ 
zaciôn que dentro de este contexto se hace frecuentemente de los 
fenômenos demogrâficos, estâ, a nuestro entender, relacionada con 
dos hechos: por una parte los niveles de informaciôn y mâs concre 
tamente la desagregaciôn espacial y sectorial de los datos son ge 
neralroente insuficientes para valorar las interdependencias que 
se producen entre los fenômenos y las estructuras territoriales" 
...."por otra parte, es fundamental también la reducida capacidad 
de anâlisis de estos trabajos, ya que quizâs como consecuencia de 
la falta de informaciôn.... la demografla se ha ocupado muy poco 
de los aspectos espaciales y tanto el urbanismo como la or­
denaciôn del territorio quienes no han desarrollado su
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ordenaciôn del territorio, quienes no han desarrollado su carâc­
ter multidisciplinar. (2)
El mismo estudio de la poblaciôn comprende a su vez una re­
laciôn continua entre el Distrito y Villaverde Alto.
- La poblaciôn del distrito y la zona de estudio
El Distrito de Villaverde, un 2,8% de la superficie del tér 
mino municipal, con un 6% del empleo del mismo, alberga a un con 
tingente de poblaciôn que supone un 6,3% del total de la ciudad 
de Madrid.
a.b. Crecimiento de la poblaciôn
Los cuadros 3, 4 y 5 resumen las tendencias del crecimiento 
poblacional del ârea bajo tratamiento, permitiendo observar al 
respecto que entre los anos 1975 y 1985, Tanto Villaverde Alto 
(Barrio de San Andrés) como en el Distrito en General, la pobla­
ciôn ha decrecido un 10,8% y un 6,6% respectivamente.
El Municipio de Madrid manifestô oscilaciones de crecimien­
to y a su vez en dicho perîodo la Provincia de Madrid creciô a- 
celeradamente (34,2%) el doble crecimiento relativo de la pobla­
ciôn del pais (15,2%). Por otra parte los valores estimados a 
1985, para Villaverde, el Distrito y Municipio de Madrid ascien- 
den a 42.078, 192.975 y 3,311.560 hêÜDitantes respectivamente.
También es cierto que entre los anos 1970 y 1981, Villaver­
de Alto no escapô a la tendencia decreciente del que se viô afec-
tado el distrito; suministrando en 1981 menor poblaciôn que Los
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Angeles (49.847) (ver cuadro N®5). (Ambos barrios pertenecen al 
mismo distrito.)
El quinquenio 70/75 supone para Villaverde una pérdida del 
1,74% de los efectivos poblacionales con que contaba en 1970. 
Durante los cinco anos que van de diciembre de 1975 a marzo de 
1981, el decrecimiento poblacional se acentûa, de forma tal que 
alcanza un valor del 3,2%. De esta forma tomando la poblaciôn 
de 1970 como indice 100, finaliza el période con un indice de 
94,7.
De 1975 a 1981, hay ahos con incrementos del 2% y otros 
con signes negatives desde -0,26 hasta -6,33. Este decrecimien­
to puede deberse al traslado de efectivos de esta zona a otras, 
dentro o fuera de Madrid, ya que no parece probable que en es­
tos ahos haya experimentado una mortalidad que explicue esta im­
portante disminuciôn.
Los datos mâs fiables son los de 1970, 1975 y 1981, corre£ 
pondientes a las fechas de realizaciôn del Padrôn Municipal de 
Habitantes.
Los datos de los ahos intermedios se obtienen a partir de 
las sucesivas rectificaciones del Padrôn Municipal, en base a 
los movimientos de altas y bajas.
La evoluciôn reciente de la poblaciôn de Madrid, necesita 
ademâs del estudio del crecimiento vegetative y de la inmigraciôm 
a lo que cabe ahadir la estructura de la poblaciôn de los dife­
rentes distritos, aspectos que ya han sido estudiados por el Dr. 
Casas Torres (3)
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En este estudio Villaverde es uno de los siete distritos 
que constituyen este sector de la capital.
En general se puede sintetizar diciendo que:
- El Distrito de Villaverde y Villaverde en particular, pier- 
den poblaciôn en los términos expresados anteriormente.
- Con un crecimiento vegetativo, aun positivo, esta pérdida 
obedece a los movimientos migratorios, en sus formas interurba= 
nas o exteriores.
- En el primero son los distritos periféricos los que se be- 
nefician, expulsion en el caso de Villaverde Alto y el Distrito 
en general.
- La emigraciôn exterior se pone también de manifiesto en los 
distritos periféricos. Nuevamente Villaverde es uno de los dis­
tritos donde la tasa se présenta con los valores nagativos mâs 
altos. La mayor parte de la emigraciôn exterior tiene corao desti- 
no los municipios de la provincia de Madrid y no pertenecientes 
al Area Metropolitana, y entre ellos son las ciudades dormitorio 
del sur las que acaparan el mayor porcentaje de emigrantes.(4)
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CUADRO N°3: - Crecimiento Poblacional absolute = 1970-1985
ANOS ESPANA (Tot.Pals)
MADRID
Provincia
MADRID
Municipio
VILLAVERDE
Distrito
SAN ANDRE 
Barrio
1970 33.956.047 3.792.561 3.146.071 206.716 47.158(*
1975 35,610.310 4.293.914 3.201.234 204.931 46.368
1981 37.746.260 4.726.986 3.142.379 195.798 42.366
1985 39.105.235 5.088.063 3.311.560 192.975 42. 078 (*
Fuente: Censos y Patrcnes (INE)
Ayuntamiento de Madrid
Datos 1985: Elaboracidn propia, estimado mediante el cSl- 
culo de tendencies lineales 
(*) - Para su cSlculo, fue ponderado el dato de 1981 por el coe- 
ficiente 1,002, a los efectos de contrarrestar la tenden- 
cia decreciente del Barrio.
CUADRO N°4: Indices de crecimiento Poblacional (1970-1985)
Q E5PARA MADRID MADRID VILLAVERDE SAN ANDRES
(Tot.Pals) Provincia Municiplc Distrito Barrio
1970 100,0 100,0 100.0 100.0 100.0
1975 104.9 113.2 101.8 99.1 98.3
1981 111.2 124.6 99.9 99.7 89.8
1985 115.2 134.2 105.2 93.4 89.2
Fuente: Elaboraciôn propia (extraldo del cuadro anterior)
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CUADRO N*5: Poblaciôn de Villaverde clasificado por Barrios
1970-1981
BARRIOS 1970 1975 1981
MOSCARDO 32.170 33.475 30.893
PRADOLONGO 15.201 14.699 17.666
ORCASITAS 18.293 19.101 17.126
SAN ANDRES 47.158 46.155 42.366
LOS ANGELES 46.890 48.978 49,847
CAROLINAS 3.354 1.103 1322
ALMENDRALES 24.075 23.042 21.39 3
USERA 19.575 16.071 15.185
TOTAL BARRIOS 206.716 202.724 195.798
Fuente: INE y Ayuntamiento de Madrid - Secc. Estadîstica
a.b. La distribuci6n 6e la poblaciôn
Siendo la variable de crecimiento poblacional directamente 
proporcional a las cifras de densidades de poblaciôn es lôgico 
esperar que ambas oscilen de la m.isma forma.
Por tanto las cifras de densidades (habitante/ha) para el 
barrio, distrito de Villaverde y Municipio de Madrid entre 1970 
y 1985 (ver cuadro N°6) arrojan un promedio anual de 69, 114 y 
52 habitantes respectivamente. Hecho este que de alguna forma, 
permite comprobar las proporciones en que las distintas Sreas 
se'encuentran habitadas y al mismo tiempo tratar de deducir sus
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consecuencias.
Vale la pena destacar que Villaverde Alto registre una den- 
sidad muoho mayor que la expuesta, en su zona residential. Esta 
se encuentra subvalorada por cuanto se tuvo en cuenta la superf^ 
'cie total del barrio o de su jurisdicciôn. Hay que recalcar que 
ibuena parte de la misma esté ocupada por industrias y suelo rûs- 
tico, donde prâcticamente no reside poblaciôn. La poblaciôn se 
.asienta en 123 has aproximadamente y la zona de estudio tiene 
una superficie de 706 has.
Esta apreciaciôn queda mejor expresada en el punto siguien- 
te donde se baja a una escala menor, la fracciôn censal, aunque 
lo lôgico y exacto séria haber trabajado en la densidad por man- 
zana, pero esta informaciôn no se halla disponible.
'CUADRO N°6: Densidad de habitantes por hectârea - 1970-1985
AROS MADRIDMunicipio
VILLAVERDE
Distrito
SAN ANDRES 
Barrio
1970 51. 82 118.01 73.03
1975 52.73 115.73 71.47
1981 51.76 111.77 65.60
1985 54.55 110.17 65.16
Hectâreas
ipor areas: 60.708,66 1.751.64 645,76
:Fuente: Elaboraciôn propia en base a los padrones (INE)1970-
1981. Padrôn Municipal 1985
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a.b.a. Distribuciôn espacial de la poblaciôn
La forma en que se halla distribuîda la poblaciôn sobre el 
espacio se puede expresar de dos formas: densidad expresada en 
hab/km^ o en nûmeros absolutos por unidad de medida a convenir. 
Para este anâlisis se ha escogido la primera. La densidad en si 
no expresa nada por si misma si solo se tiene en cuenta el nûme- 
ro de habitantes por km^ o se habla de alta o baja densidad, so­
lo expresa una idea cuantitativa; se puede afirmar que es mucha 
o poca. Pero el anâlisis se enriquece cuando se relaciona con 
el nûmero y dimensiôn de la vivienda y que de acuerdo con el ob- 
jetivo perseguido por este trabajo se estarâ determinando un 
aspecto mâs de la calidad de vida.
Si se observa el piano N°ll en el que se expresa la densi­
dad de poblaciôn se pueden percibir varias zonas de distribuciôn.
- En primer lugar se detectan zonas de alta densidad que co 
rresponden a las secciones censales 51, 53, 54 y 55, donde las 
mismas soportan una densidad de mâs de 7 30 hab./ha. La pobla­
ciôn concentrada en estas secciones se eleva a 5.960 habitantes; 
las mismas suman una superficie de 8 hectâreas, donde se asienta 
el 14,03 % de la poblaciôn de Villaverde Alto. De esta superfi­
cie, lôgicamente hay que descontar viarios, aceras y patios inte 
riores, por lo que ésta se reducirâ considerablemente. Atendien- 
do, ademâs, a la morfologîa de este sector, donde predominan pi- 
sos de baja altura, y una gran cantidad de viviendas unifamilia- 
res adosadas, la densidad aumenta sensiblemente y ya se eviden- 
cia una densidad de habitantes por vivienda también alta.
Esta ârea coincide con una zona de expansiôn reciente y se
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orienta sobre el Paseo de Ferroviarios hacia el este, ocupando 
aproximadamente el sector SW del barrio.
- En segundo orden destacan las densidades de 630 a 7 30 hab/ 
ha y que se nuclean en dos secciones censales que acumulan una 
superficie pequena; en total suman 2,6 has en las que se alojan 
2.406 habitantes o sea el 5,6% de la poblaciôn de Villaverde Al­
to. Si bien esta densidad no résulta alta a simple vista, si se 
las relaciona con la superficie total, hay que tener en cuenta 
también el marcado carScter de las manzanas que son de tamaho pe 
queho y que nunca alcanzan a una hectSrea.
Esta zona se halla a continuaciôn de la anterior y es aun 
mâs, de reciente ocupaciôn. Aquî se debe tener en cuenta ademâs, 
la existencia de viales anchos y algunos espacios abiertos de 
considerable superficie, por lo que si se constrine la densidad 
a la superficie restante habitable, esta aumentarîa considera­
blemente.
- La tercera zona se desarrolla en sentido de continuidad
y en parte envuelve las de alta densidad. Comprende ocho seccio­
nes censales con una superficie de 30,1 has, con un total de 
13.393 habitantes, los que representan el 31,61% de la poblaciôn 
del barrio.
En esta zona la densidad media es de 431 a 630 habitantes/ 
hectârea y abarcan diferentes sectores del barrio donde se rela- 
cionan con manzanas de diferentes dimensiones y donde la mayorîa, 
salvo una, no superan la hectârea, por lo que si se pudiera me- 
dir la densidad por manzana, esta relaciôn demostrarîa una real^ 
dad contraria a la establecida para la densidad general por sec-
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clones censales. En general esta zona se sitûa sobre las princ^ 
pales vîas de circulaciôn del barrio.
- Una cuarta zona,la de mayor extensiôn présenta una dens^ 
dad de 231 a 430 hab/ha. Estâ conformada por once secciones cen 
sales que suman 47,5 has, mâs del 50% de la zona residencial con 
un total de 15.157 habitantes, lo que représenta el 35,69% del 
total de la poblaciôn de la zona de estudio.
En este sentido hay que aclarar que la densidad aparece 
como muy baja, teniendo en cuenta el resto de los intervalos; se 
debe a la existencia de ëunplios espacios vacîos, entre ellos la 
Huerta del Obispo, la U.V.A., amplios viales y algunas parcelas 
vacantes, espacios ocupados por equipamientos, plazas y otros 
que quedan entre la zona residencial e industrial hacia el este.
Abarca diferentes sectores de Villaverde Alto y se reparte 
por todos los extremos, ademâs de localizarse algunas boisas in 
teriores.
- Por ûltimo resta mencionar los espacios con una baja den 
sidad de poblaciôn, siempre en término relatives de comparaciôn. 
Esta zona abarca cuatro secciones censales con una superficie de 
26,6 hectâreas y con una poblaciôn de 5.511 habitantes(12,8%). 
Esta densidad estâ distorsionada por varias razones:
1. La existencia de la Huerta del Obispo, con una gran su­
perficie (2,5 has), destinada para otros usos; equipamientos edu 
cativos y espacios verdes;
2. Los edificios en torre ubicados en el borde norocciden- 
tal, reservan en su entorno grandes espacios ajardinados.
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3. En el extreme SW, la fracciôn 4 3 présenta espacios vacan 
tes de considerables dimensiones y existe ademâs, un gran volu - 
men de suelo dedicado a equipamiento asistencial.
4. La fracciôn 45, en mâs del 60% estâ ocupada por estable 
cimientos industriales, aunque en realidad esta séria una de las 
secciones con menor densidad porque ademâs alll existen parce­
las vacantes y el uso residencial no présenta grandes espacios,
5. La fracciôn 70 también cuenta con varias parcelas vacan­
tes que ocupan una buena parte de su superficie, ademâs de loca 
lizarse alll dos establecimientos educativos exentos.
Todos estos motivos elevan sensiblemente la densidad de po 
blaciôn, por lo que si se limitera solamente a la superficie rea]^  
mente ocupada, esta densidad séria bastante alta, sobre todo en 
el sector ocupado por los edificios en torre y la fracciôn 45.
En el resto de la superficie de la zona de estudio las den 
sidades son muy bajas dadas las condiciones que reunen las uni- 
dades habitacionales existantes. Las mismas se encuentran muy 
dispersas, en forma independiente o forman parte de algûn esta- 
blecimiento industrial en las que residen obreros o guardianes 
de los mismos.
En sintesis, considerando no solo la unidad de densidad, la 
hectârea, se puede decir que la densidad résulta alta en térmi - 
nos de unidades habitacionales por manzana y por edifiçio, afir- 
maciôn que se comprobarâ mâs adelante. Esta apretada trama estâ 
provocando ciertos deterioros ambientales, sobre todo en lo que 
se refiere a metros cuadrados ûtiles por persona, déficits de 
servicios o sobreutilizaciôn de los existentes.
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Otra conclusiôn vâlida redunda en el hecho que de acuerdo 
al tamano de la secciôn se refleja el nûm^o de hab/ha a lo que 
se agrega la influencia de la morfologîa que détermina las posi- 
bilidades de utilizaciôn para la funciôn residencial (nûmero de 
plantas, âreas de remodelaciôn, etc.,).
La densidad también esté relacionada oon el tamano de las 
viviendas y el nivel econômico de los habitantes, en su mayorîa 
trabajadores asalariados, donde buena parte de ellos trabajan en 
las proximidades del barrio y para quienes la disminuciôn de la 
distancia al centro de trabajo es un factor importante a la hora 
de trasladarse al mismo.
a .c . Nûmero de miembros por fami lia
La evoluciôn del nûmero de personas por familia ha ido va- 
riando sustancialmente en los ûltimos anos debido a la continua 
disminucién de la poblaciôn de Villaverde Alto.
En este caso solo se dispone de datos hasta 1975. Hacia este 
aho (cuadro N° 7) tanto para Villaverde Alto como para el distr^ 
to, el 98,92% de la poblaciôn convivia en viviendas no colectivas 
o particulares.
El nûmero de viviendas era de 11.704 y 53.034 respectivamen 
te, ademâs el promedio de habitantes por vivienda se situaba en 
3,96 y 3,86 en el mismo orden.
Lo que mâs interesa en este punto es ver la cantidad de per 
sonas que cohabitan en la misma vivienda, pero esta expresiôn ca 
rece de sentido prâctico si no se conoce la superficie de la vi­
vienda y su equipamiento.
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Estas necesidades aparecen como punto de partida para cono
cer en cierta forma la situaciôn ambiental en general del barrio.
Se sabe fehacientemente que la media de habitantes por vi­
vienda es de 3,96, pero que para muchos casos esta se eleva y 
puede lleçar a mâs de 5 miembros.
Como se observa en el cuadro N° 7 las viviendas que albergan
entre 4 y 5 miembros, suman el 44,75% (de 4; 27% y de 5; 17,6%). 
Es importante también destacar que el grupo de très miembos es 
relevante: 18,46%.El intervalo de 6 a 8 miembros es también im­
portante y entre ambos suman el 14,6%.La media de Villaverde Alto 
es superior a la del distrito.
Estas cifras, como se expresé, no tienen ninguna relevancia, 
pero si se observa el tamaho medio de la vivienda que apenas so- 
brepasa los 70 m^, se pone de manifiesto el bajo confort que ex^ 
te en la zona de estudio y que estas superficies estân en muchos 
casos por debajo de los estândares establecidos, sobre los 14 m^ 
ûtiles por persona.
CUADRO N° 7 Nûmero de miembros de la vivienda. Distrito y San 
Andrés. 1975 (en porcentajes )
No Colectivos Distrito San Andrés
Un miembro 6.7 5 5.2 2
Dos miembros 16.49 14.94
Très miembros 18.59 18.46
Cuatro miembros 25.20 27.12
Cinco miembros 17.03 17.63
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CUADRO N°7 continuaciôn
No colectivos Distrito San Andrés
Seis miembros 8.50 8.89
Siete miembros 3.71 3.97
Ocho miembros 1. 38 1.40
Nueve miembros 0.66 0.62
Mâs de nueve 
miembros 0.57 0.63
Total no colectivos 98. 92 93.92
Total colectivos 0.05 0.02
No saben/no contestan 1. 03 1.06
N°de viviendas abso- 
lutas 53.034 11.704
Poblaciôn absoluta 204.931 46.368
Media de Habitantes 
por vivienda 3.86 3.96
Fuente: COPLACO, Ayuntamiento y elaboraciôn propia.
a.d. La estructura de la poblaciôn
Generalmente se conoce la estructura de la poblaciôn tenien 
do en cuenta la edad y sexo de la misma. La edad présenta una preo 
cupaciôn a ser considerada con un mayor detenimiento, puesto que
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de ella se derivan una serie de estudios tendentes a la planifi- 
caciôn de servicios, equipamiento en general y la oferta de mer- 
cado laboral y la vivienda, como la demanda de los mismos. En lo 
referente a los equipamientos y a la vivienda, estas necesidades . 
estân estrechamente ligadas a los espacios disponibles existentes 
o a ser creados.
La pérdida de efectivo poblacional, como se ha visto, viene 
acompanada por el envejecimiento de la poblaciôn.De 1975 a 1981 
Madrid ha perdido algo mâs de 95.000 habitantes a la vez que se 
operaban cambios importantes en la distribuciôn de la poblaciôn 
por grupos de edades.
La "primera edad" (0-14 anos) contaba en 1981 con 128.248 
habitantes menos que en 1975, el descenso ha sido del orden del 
15%. La "segunda edad" (15-64 anos) tiene algo mâs de 21.000 per 
sonas menos que en 1975, la disminuciôn fue del 1%. Mientras que 
la "tercera edad" se incrementaba en algo mâs de 54.000 personas, 
aproximadamente el 18%.
Tomando el porcentaje de poblaciôn de cada uno de estos gru 
pos referidos al total de la poblaciôn para cada aho, se aprecia 
igualmente un aumento en la participaciôn del segundo y tercer 
grupo en detrimento del primero, consecuencia de la disminuciôn 
del crecimiento vegetativo, que a partir de 1976 queda por debajo 
de la tasa nacional.
CUADRO N' 8 Composiciôn de la poblaciôn, 1975/1981 Por grandes
grupos de edades en Madrid.v en el Distrito de Villa­
verde. (En porcentajes)
125
Ano 19 7 5 Ano 1981
Madrid Villaverde Difcia Madrid Villaverde Difcia
GRIUPOS
0 - 1 4 26.2 29 . 5 + 3.3 22.8 24.2 + 1.4
15-64 66. 5 64 . 5 - 0.5 65. 8 67.3 + 1,5
65 y 
mâis 9.3 6.0 - 3.3 11.4 8.5 - 2.9
Fuiente: Padrones Ayuntamiento de Madrid y elaboraciôn propia
La participaciôn del primer grupo en la poblaciôn total de 
19'81 ha descendido un 3% con respecto a lo que suponîa en 1975, 
mi entras que el segundo y tercero aumentan su participaciôn en
1,3 y 1,9% respectivam.ente.
Con respecto a la zona de estudio puede expresarse en los 
mi.smos términos. De 1975 a 1981 ademâs de contar con 7.617 hab^ 
ta'.ntes menos, conoce un enve jecimiento mâs intenso que el que ex 
pe;rimenta Madrid.
En 1981 el primer grupo ha perdido 12.642 habitantes, una re 
duicciôn que estâ en el orden del 21% con respecto a 1975. El se - 
guindo grupo expérimenta un aumento del 1% (+ 1.312 hab.) y el ter 
ce;ro un 28,5% (+ 3.704 hab.).
Si se comparan estos porcentahes con los anteriores para el 
coinjunto de la ciudad queda en evidencia como el envejecimiento es 
mâis intenso, pero sigue mostrando una estructura de poblaciôn mâs
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joven que el municipio de Madrid
Con el fin de ampliar estos hechos se présenta el siguien- 
te cuadro que ofrece los porcentajes por grupos de edades mâs 
desagregados para el ano 1983.
CUADRO N®9; Porcentajes para Madrid v Villaverde de cada uno 
de los grupos de edad cue distingue la fuente del 
ano 1983.
Grupos 
de edad
Madrid
%
Villaverde
%
Difcia.Villaverde/Madrid 
%
0- - 4 6,27 6,4 0 + 0,13
5 - 9 7,96 8,29 + 0,33
10 - 14 8,66 9,48 + 0,82
15 - 24 17,44 19,72 + 2,28
25 - 34 12,33 10,77 - 1,36
35 - 44 11,95 11,5 - 0,4
45 - 54 13,60 15,25 + 1,65
55 - 64 10,53 10,0 - 0,58
65 y mâs 11,37 8,54 - 2,83
Fuente: Ayuntamiento de Madrid. Recuento de poblaciôn, marzo/83
En Villaverde Alto
Al observer los cuadros Nos. 10, 11 y 12 , fâcilmente
se deduce que entre los ahos 1975/81/83, muy poco ha variado la 
composiciôn estructural de la poblaciôn por qrupos de edades en
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CUADRO N°10: Villaverde - Gruoos de edades - 1975-1981
Grupos de edades 19Absoluto
75
%
1981 
Absoluto %
De 0 a 4 anos 10.879 5,31 12.491 6,38
De 5 a 9 anos 19.011 9,28 16,189 8,27
De 10 a 14 anos 21.483 10,48 18.507 9.45
De 15 a 24 ahos 38,664 18,87 38.482 19.65
De 25 a 34 ahos 24.965 12,18 21.013 10.73
De 3 5 a 4 4 ahos 27.130 13,24 22.447 11,46
De 45 a 54 ahos 29.306 14.30 29.757 15,20
De 55 a 64 ahos 17.893 8.73 19.548 9.98
De 65 y mâs ahos 15.484 7.56 16.671 8.51
No sabe/no contesta 116 0.05 693 0. 37
T O T A L 204.931 100.0 195.798 100. 0
Fuente: Ayuntamiento de Madrid - Dpto. Estadîstica.
INE.
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Villaverde Alto.
Observando la pirâmide de poblaciôn se llega a la conclusiôn 
que se estâ trente a poblaciones en proceso de envejecimiento, 
donde los jôvenes son proporcionalmente escasos y las personas 
de la tercera edad mâs numerosas. Es mâs, la inmigraciôn se man- 
tuvo reducida.
Se concluye diciendo que la migraciôn interna, negativa, 
los efectos de las bajas tasas de natalidad y mortalidad son los 
factores déterminantes de la actual situaciôn poblacional de es­
tas estructuras.
Para Villaverde Alto (San Andrés), distrito de Villaverde
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CUADRO N°ll: San Andrés - Grupos de Edades - 1975 - 1981
Grupos de edades 1975 Absoluto %
1981
Absoluto %
De 0 a 4 anos 2.768 5,97 2.854 6,74
De 5 a 9 ahos 4.900 10,57 3.873 9.14
De 10 a 14 ahos 5.051 10.89 4.419 10.43
De 15 a 24 ahos 3.629 18,61 8.267 19. 51
De 25 a 34 ahos 5.948 12.83 4.285 10,11
De 35 a 4 4 ahos 6.571 14.17 5.409 12.77
De 45 a 54 ahos 6.012 12.97 6.193 14.62
De 55 a 64 ahos 3.487 7.52 3.700 8.73
De 65 y mSs ahos 2.971 6.40 3.181 7.51
No sabe/no contesta 31 0. 07 185 0.44
T O T A L 46.368 100.00 42.366 100. 0
Fuente: Ayuntamiento 
INE
de Madrid - Departamento de Estadîstica
CUADRO N° 12 Grupos Bâsicos de Edades - Evoluciôn Porcen-
tuai- 1975 - 1983
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G.de edades MadridMunicip.
1975 
Villaverde 
. Distrito
S.Andrés 
Barrio
Madrid
Municip,
1983 
Villaverde 
, Distrito
S.Andrés 
Barrio
0 a 14ahos 26,2 29,5 27,5 23,0 24,1 23,9
15 a 64ahos 64,5 64,1 66,1 65,6 \ 67,4
J
67,8
65 y mis 9,3 6,4 6,4 11,4 8,5 8,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Puente: Elaboraciôn propia
y municipio de Madrid desde 1975 a 1983, la poblaciôn de 0 a 14 
ahos ha decrecido siempre: de 27,5% a 23,9%; de 29,5% a 24,1% y 
de 26,2% respectivamente, hecho que guarda directa relaciôn con 
lo expresado anteriormente.
a.e.a. Composiciôn del sexo
Por ûltimo cabe complétât la estructura de la poblaciôn te­
niendo en cuenta la composiciôn del sexo.
En 1981, el Distrito de Villaverde présenta un predominio 
del sexo femenino, con una relaciôn de 96 hombres/100 mujeres.
Con respecto a 1970, del Rio La Fuente se expresaba en los 
siguientes términos "La sex-ratio" del Distrito de Villaverde si­
gue favoreciendo a los varones en las edades mSs jôvenes, sobre 
todo en el tramo de 15 a 24 ahos (5)
Los sex-ratio por tramos, en 1981 permite ver hasta que pun-
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to la emigraciôn estâ resultando ser tan selectiva por sexo, co­
mo al parecer lo habla sido la inmigraciôn unos ahos antes (6)
En la evoluciôn por edades 1975/1981 se sehalô que la emi- 
graciôn afectô especialmente al grupo de edades de 25 a 35 ahos 
(de 1981), grupo que precisamente es el primero donde se produ­
ce la supremacîa en el nûmero de mujeres frente a los varones,
98,3 hombres/100 mujeres.
La composiciôn del sexo segûn los tramos de edad es similar 
a los de cualquier grupo humano: un predominio de varones en los 
primeros grupos de edades y un predominio de mujeres hacia la 
mitad de la vida y en los ahos subsiguientes.
CUADRO N®13: Razôn de sexos por grupos de edades en Villaverde
Grupo de edades Varones Mujeres Varones/100 mejeres
0 - 4 6.479 6.012 108
5 - 9 8.202 7.987 103
10 - 14 9.384 9.123 103
15 - 24 20.158 18.324 110
25 - 34 10.146 10.597 96
35 - 44 10.498 11.949 88
45 - 54 14.570 15.187 96
55 - 64 9. 341 10.207 91
65 y mâs 6.537 10.134 64
TOTALES 95.585 99.520 96
Fuente: Ayuntamiento de Madrid. Recuento de Poblaciôn, marzo/1981
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En el cuadro N°14 sobre el grupo de edades de Villaverde, 
se puede observer perfectamente un comportamiento similar al del 
Distrito, aunque se deben considerar ciertas anormalidades:
Lo primero es la alta proporciôn de hombres en el grupo de 
15 a 24 ahos, y que se recuperan en el grupo de 35 a 44.
El segundo, como se observa en el grupo 45 a 54 ahos, que 
tienen un "ratio" de 98/100, razôn muy superior a la del grupo 
que le antecede y le precede.
Este ûltimo caso puede tener una explicaciôn mâs razonable, 
si se considéra que nacieron hacia 1929 y 1933, y los que pudie- 
ron formar parte importante del contingente de inmigrantes que 
llegan a Villaverde Alto y al Distrito, aho 1955 y 1956, fecha 
en que estas personas tendrîan de 19 a 20 ahos, y como se ha vis­
to que el éxodo ha sido selectivo en sexo y edad, no cabe duda 
que esta cohorte ha engrosado por inmigraciôn.
En cambio el primer caso carece de una explicaciôn fâcil, 
ya que pueden ser varies los factores que determinan esta propor 
ciôn y que necesitarîan un anâlisis mâs detallado.
No obstante se perciben dos hechos: que este grupo se en­
cuentra en edad militar reglamentaria y ademâs se trata de una 
poblaciôn activa joven. También la presencia de instalaciones 
militares puede hacer aumentar la proporciôn de hombres.
Por otro lado, la actividad industrial de Villaverde Alto 
con un peso relativo de la rama metalûrgica actûa como factor de 
atracciôn de este grupo que entra en la edad activa. La rama me­
talûrgica ofrece el total de empleos de varones, como es lôgico.
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El equilibrio 
mâs viejos.
de sexos se rompe con mayor fuerza en los grupos
CUADRO N“14: Razôn de sexos por qrupos de edades de Villaverde
Alto
Grupos de 
edades Varones % Mujeres %
Varones/
100 mujeres
0 - 4 1.252 6,0 1.217 5,6 103
5 - 9 1.794 8.5 1.623 7,6 111
10 - 14 2.143 10.2 2. 051 9,6 104
15 - 24 4. 525 21,5 4.327 20,2 105
25 - 34 2,346 11,17 2.183 10,2 107
35 - 44 2.307 11,0 2,601 12,2 89
45 - 54 3.214 15,30 3.289 15,4 98
55 - 64 2.002 9.5 2.124 9,9 94
65 - 74 973 4,6 1.272 5,9 76
75 - 84 379 1.8 646 3,0 59
85 y mâs 65 0,3 157 0,73 41
TOTALES 21.000 100 21.400 100 98
Fuente: Ayuntamiento de Madrid. Dpto de Estadîstica. Recuento 
de poblaciôn, 31 de marzo de 1983, Elab. Propia.
- La pirâmide de 1983 ofrece el hecho significative que se 
viene apuntando y se pone de manifiesto evidentemente, tal cual 
es el envejecimiento de la poblaciôn.
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El grupo de 0 a 14 anos ofrece un 23,9%, porcentaje por a- 
bajo del de 1981; el de 15 a 64 constituye el 67,8% de la pobla­
ciôn y aumenta ligeramente con respecto al aho 1981 y por ûltimo 
el de 65 y mâs con el 8,3%.
En los très grupos de edad los porcentajes se aproximan al 
Distrito. Lo mâs importante, por lo tanto, es la pérdida de la 
participaciôn de la poblaciôn de 0 a 14 ahos, disminuciôn que se 
eleva al 2,3%.
Por otro lado la poblaciôn en 1983 expérimenta un ligero 
descenso que para 1983 era de 42.462 habitantes, esta tendencia 
se mantiene desde 1975.
A continuaciôn se presentan unos indices demogrâficos, que 
tienen una importante significaciôn para comprender algunos de 
los fenômenos que se producen en Villaverde Alto.
RAZON ARO 1983
Vill.Alto Distrito
Dependencia 
por infanc. 34,9 31,8
Dependencia 
por ancianid. 12,08 13,7
Tasa gral. de 
dependencia 46,98 45,5
Indice de Reno- 
vac. I.r (1) 0,3 0,25
Indice de Reem- 
plazo. I.R (2)■ 1,51 1,19
Poblac.de 0 a 4 ahos
(1)1.r.=-
Poblac.Fem.l5 a 44ahos
Poblac.de 15 a 39ahos
(2)1.R.=-
Poblac.de 40 a 64ahos
Fuente: Dr.Casas Torres. 
 Ayuntamiento de .Madrid.
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Como se aprecia, el indice de renovaciôn es muy bajo y alcanza 
valores muy prôximos al negative, que quizâ se produzcan de se- 
guir la tendencia actual.
Mientras que el indice de reemplazo se mantiene segûn la 
tendencia de los ahos anteriores, lo que estâ indicando que la 
fuerza potencial de trabajo de 40 a 64 ahos serâ suplida por la 
de 15 a 39.
Las tasas de infancia o ancianidad demuestran igualmente, 
comparada con otros quinquenios una tendencia al envejecimiento, 
hecho comprobable mediante là simple apreciaciôn de que mientras 
la primera desciende la segunda asciende.
También la tasa de dependencia muestra un moderado descenso, 
donde la causa es el descenso de la dependencia por la infancia. 
Estas tasas estân muy cercanas a las que se detectan en el Dis­
trito.
- Otro aspecto que tiende a completar la estructura de la 
poblaciôn de Villaverde Alto es el conocimiento de las tasas de 
actividad, lo que estaria demostrando de forma mâs fehaciente la 
dependencia real y no potencial, como las que se han presentado 
anteriormente.
Para 1983 no se présenta esta informaciôn por lo que se re­
mite al trabajo Sicilia Gitiérrez Ronco (1981) (7) que por ser
el mâs reciente conduce a conocer la realidad en la zona de estu 
dio.
- Tanto en 1975, como en 1977 la tasa de actividad general 
del Distrito de Villaverde es superior a la de Madrid, si bien
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en este lapso se produjo una caîda de ambas. La del Distrito ba- 
ja un 7% y la de Madrid un 6% aproximadamente.
- Las tasas de actividad global por grupos de edad difiere 
de forma sensible con la de Madrid y la tasa de actividad en loe 
grupos de 15 a 19 y 20 a 25, es mucho mis elevada en el Distrito, 
a partir de los 25 anos, ésta se encuentra por debajo de la de 
Madrid. (8)
- Las tasas de actividad femenina, en los grupos de 15 a 25 
anos es el que detenta los valores mâs elevados. Desde los 25 a- 
nos, la tasa decae casi en vertical, de un 60% a un 12% aproxima 
damente, donde se estabiliza en los 55-59 anos.(Grâficos 2 y 3)
Gutiérrez Ronco concluye haciendo ver la diferencia que 
xiste entre el centro y la periferia. En este sentido, el centro 
se caracteriza por una incorporâtiôn al trabajo mâs tardia por 
parte de la poblaciôn en edad activa y en ambos sexos, junto a 
una mayor duraciôn de la muyer en el campo laboral.
El nivel econômico y cultural, es para la autora, los cond^ 
cionantes mâs destacados de esta situaciôn.
En tanto la periferia présenta unas tasas mâs elevadas en 
los primeros grupos de edad, a la vez que un abandono mâs tempra 
no del trabajo remunerado.
a.f. Situaciôn laboral
Emprender un anâlisis de este tipo, implica también trope- 
zarse con informaciôn no reciente. Solo se cuenta con la suminis 
trada por COPLACO a través de la actualizaciôn de los Padrones 
Municipales.
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GRAFICO N°2
TASAS DE ACTIVIDAD GLOBAL POR GRUPOS DE EDAD 
EN EL DISTRITO DE VILLAl^RDE
—  Distrito 12 
— — Madrid7 0 -
30 -
20
19 29 39 19 59 69
GRAFICO N"3
TASAS DE ACTIVIDAD FEMENINA POR GRUPOS DE EDAD 
EN EL DISTRITO DE VILLAVERDE
10
20
19 29 39 19 59 69 •
Fuente: Gutierrez Ronco, S. 
op. cit. pSg. 10
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CUADRO N'15: Tasas de actividad por distritos en 1975 v 1977
Tasas de actividad Tasas de actividad
D i s t r i t o s global en H fem enina en %
1975 1977 1975 1977
1. Centro ................................................................... .............. 47.1 413 294 26.9
2. Arganzueia .......................................................... ............. 45.9 41.7 25,0 233
3. R e t ir o .................................................................... .............. 46.4 41.0 273 24.7
4 S a la m a n c a .......................................................... ...........  44,6 403 293 26.7
5. C h a m a r t in ........................................................... .............  47.9 414 293 253
6. Tetnàn .................................................................. ..........  48.6 423 263 23.8
7. Cham ber] ............................................................ .............. 44,9 39.1 293 263
8. Fuencarral .......................................................... ............. 52.9 453 26.0 233
9. Moncloa ............................................................... ............. 48,4 42.8 27.9 253
10. .............. 51.7 44.7 22.0 193
I I . C a rab a n c h e l...................................................................... 50.8 43.9 233 21,0
I? V illaverde ... r........... ....................................... .............  50.9 434 213 19.0
1.3 Mediodia .............................................................. .............. 53.7 45.9 223 20,0
14 Vallecas .................. ............. 50.4 443 21.7 203
15. M o r a ta la z ............................................................ .............  52.2 45.1 21.0 19.0
16. r . ii ir la r l l inea l ............. 50A 433 243 21.9
17. San B ia s ............................................................................. 53,0 453 243 213
18. H o r ta le z a ............................................................ .............. 53.0 473 23.0 21.1
M adr i d cap ital (u e d u ) ............. ............. 49.5 433 253 22.8
Fuentes: 1975. Padrdn Municipal de Habitantes 1975 (I.N.E.).
1977. Rectificaciôn del Padrdn Municipal (COPLACO).
Tornado de Gutiérrez Ronco, S. op. cit. pSg. 12.
Hasta la fecha ha variado mucho la situaciôn, puesto que 
para ese entonces la poblaciôn activa era del 32% mientras que 
en la actualidad, en Villaverde Alto el porcentaje de paro se a- 
cerca al 50%.
Como siempre el porcentaje de hombres trabajando es supe­
rior al de mujeres, tal como se desprende del cuadro N°16. Para 
ese mismo ano el paro era muy bajo y alcanzaba al 2% de la pobla 
ciôn activa. Los porcentajes mSs altos, estaban ubicados en las 
labores del hogar (47,1%) para las mujeres y dentro del grupo, 
menores o estudiantes (33,1%). Trabajaban en un oficio el 31,8% 
de la poblaciôn.
Prosiguiendo con la misma fuente se destaca que:
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- Dentro de los activos, los trabajadores manuales represen 
tan el 67 % y entre ellos por sectores;
- Métal 26 %
- Construcciôn 19 %
- Textil y cuero 10 %
- Electricidad 8 %
- Madera 4 %
que del total de los activos, el 21% son mujeres, 42% son emplea- 
das y funcionarias. Otro 73% son trabajadoras manuales, textil y 
cuero y el 4% se dedican a servicios domêsticos.
- En esta época, también la tasa de actividad en la zona era ele­
vada: 0,446200
- Que la zona es netamente obrera e industrial con un 26% de per­
sonal asalariado.
a.g. Nivel de Instrucciôn
Una variable importante para poder diagnosticar el nivel 
cultural de la poblaciôn, es sin lugar a dudas el nivel de ins- 
trucciôn.
Para dicha informaciôn se recurriô a los datos proporciona- 
dos por el Ayuntamiento de Madrid, Departamento de Estadîsticas, 
en su recuento de poblaciôn del 31 de marzo de 1983.
En esta fuente se pueden hallar datos por intervalos de 4 a- 
nos, hasta los 14, y de 10 en adelante. La misma distingue 10 gru 
pos o niveles. Pese a muchas contradicciones, résulta bastante û- 
til para el conocimiento del nivel educacional de la poblaciôn.
En forma global para el Distrito, comparada con la situaciôn
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general de Madrid, se pueden decir aue los porcentajes de pobla 
ci6n en cada nivel, indican un menor grado de indtrucciôn en a- 
quel. Para el conjunto de Madrid, este nivel llega a 0,26, mien
tras que para el Distrito es de 0,11.
Como Indice general de instrucciôn se entiende el cociente 
résultante de dividir el total de poblaciôn en los niveles 5, 7
y 8, entre la poblaciôn del reste de los niveles.
Al no tener en cuenta este Indice la composiciôn por edades
de la poblaciôn, se ha recurrido a dos tasas mâs, que de alguna 
manera corrigent las diferencias en la estructura de la poblaciôn 
entre ambos grupos espaciados.
La primera es la tasa de analfabetismo neta, entendida co­
mo el porcentaje de poblaciôn de 6 y mâs anos, en el nivel 1, 
con relaciôn a la poblaciôn total de 5 y mâs anos. La diferencia 
en esta tasa es considerable entre Madrid y el Distrito, la pri­
mera présenta un valor de 4,3% frente al 7,9 de Villaverde.
La segunda tasa es la de la poblaciôn adulta mal escolari- 
zada y consiste en el porcentaje de 15 anos y mâs anos en los n^ 
veles 10 (sin estudios) y 2 (primaria incompleta), referida al 
total de la poblaciôn adulta. La diferencia de esta tasa sigue 
mostrando un Villaverde retrazado con respecto a Madrid, aunque 
menos acusada, 36,3% para el primero y 32% para la segunda.
Estas proporciones demuestran que Villaverde no alcanza un 
nivel de instrucciôn acorde con la ciudad en que se inscribe.
En los niveles por intervalos de edad y sexo aparecen con­
tradicciones que se las mencionaba al comienzo.
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En el nivel 1, "No sabe leer ni escribir" que se lo tiene 
en cuenta desde los 6 anos en adelante suman 3.188 personas, don 
de el nivel de instrucciôn es 0,13, superior a la del distrito.
En este primer nivel cabe mencionar que aun muchas de las 
personas pueden cursar estudios o alfabetizarse, ya que se estâ 
tratando la poblaciôn de 5 anos en adelante. Por lo que si se 
considéra en este nivel la poblaciôn de 15 anos en adelante, el 
porcentaje de analfabetos desciende considerablemente a 1924, 
es decir el 4,5% de la poblaciôn de Villaverde Alto.
Dentro de este nivel, ademâs, se destacan los mayores Indi­
ces de analfabetismo parciales a partir de los 35 anos en adelan 
te, que suponen 1696 personas, es decir el 88,15% de la pobla­
ciôn de 15 anos en adelante.
Otro rasgo importante en este nivel es que las mujeres acu- 
san un Indice de analfabetismo mayor que los hombres, la rela­
ciôn es de 1129 hombres sobre 2059 mujeres analfabetas, siguien- 
do el mismo aumento de este analfabetismo a medida que asciende 
en edades, sobre todo a partir de los 34 anos.
El segundo nivel "Primaria incompleta", en el que se consi- 
deran las edades a partir del grupo de 5 a 9 anos, hecho que no 
se considéra exacto puesto que este nivel se deberîa tenerlo en 
cuenta a partir de los 12 o 14 anos, edades en que los estudian­
tes finalizan el EGB. Se considéra por lo tanto en este nivel 
las edades comprendidas desde los 14 anos en adelante.
Las personas que no han finalizado el ciclo primario de en 
sehanza suman un total de 1232 personas, lo que représenta el
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17,03% de la poblaciôn total de Villaverde Alto. En este nivel 
sobresale el total de mujeres sobre varones, ocurre lo contrario 
que en el nivel anterior, aunque por un margen no muy acentuado: 
3.372 mujeres sobre 3.773 hombres.
Los grupos de edades que representan esta situaciôn de ins­
trucciôn, comienza a descender a partir de los 34 anos, con res­
pecto a los grupos anteriores.
- El tercer nivel "Primaria o primer Ciclo de EGB" présen­
ta unos efectivos de 10.613 personas, el 25% de là poblaciôn. 
Aunque aquî hay que considerar que en el primer tramo de edades 
de 5 a 9 anos, aun no quedan discernidos los que faltan por com­
pléter este nivel.
La mayor cantidad de personas que tienen este nivel estân 
comprendidas entre los 14 y 54 anos. En este nivel las mujeres 
superan por 207 a los hombres. Los menores niveles se registran 
en las personas con mâs de 65 anos.
- El cuarto nivel "Bachiller elemental" 2"Ciclo de EGB o 
équivalente, comienza a demostrar los bajos alcances en este ni­
vel de instrucciôn, que repercute en 5.426 personas, que repre­
sentan el 12,8% de la poblaciôn y alcanza a los grupos de eda­
des de 14 a 34 anos con mayor participaciôn que el resto.
- En el quinto nivel "Bachiller Superior", BUP o équivalen­
te, se aprecia que la disminuciôn es muy acentuada, en total su­
man 2,12 3, (4,9%). El grupo de edad de 15 a 24 anos es el que 
participa con el mayor nûmero de efectivos, lv)85, es decir el 
69,9% del total de este nivel. Sigue siendo importante en el
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çrupo siguiente, 25 a 34, 431 (20,30%) para disminuir rSpidauneh- 
te hasta los 55 anos, donde el grupo de 65 a 74 solo tiene 11 
personas que alcanzaron este nivel.
- El nivel 6, "Formaciôn Profesional", con L528 (3,6%) po­
ne en evidencia que el nivel de instrucciôn para esta etapa de 
formaciôn es baja, se nota ademâs una gran diferencia entre hom­
bres y mujeres, donde los primeros superan ampliamente a las se- 
gundas, 1.076 sobre 452 respectivamente.
- El nivel 7, "Têcnico de grado medio o similar" represen­
ts el 0,97% del total de la poblaciôn de Villaverde Alto, con 
415 personas y nuevamente los hombres superan a las mujeres por 
mâs del 50%.
- El nivel 8, "Tîtulos de ensenanza superior" cuenta con 
322 profesionales, 0,75%, de los cuales el mayor nûmero se de- 
tecta en los grupos jôvenes.
- El nivel 9, "otros estudios" compléta el conjunto de u- 
nas cifras similares al anterior, 253 efectivos, y el 0,6% de 
la poblaciôn.
- El nivel 10, "No tiene estudios", es importante, 7.691, 
lo que représenta el 18,1% de la poblaciôn del barrio. Suponien 
do que una parte de esta poblaciôn fuera analfabeta, la canti­
dad de poblaciôn sin grado de instrucciôn serîan 10.879, y re- 
presentarîan el 25,6% de Villaverde Alto.
Aquî se destaca la arbitrariedad con que han elaborado es- 
tos niveles ya que en el grupo 10, incluyen a los menores de 0 
a 4 anos y los grupos subsiguientes.
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En el trabajo realizado por Sicilia Ronco, ya mencionado, 
la autora establece unos indices de cultura, en los que se po­
ne de manifiesto por un lado el grado alcanzado por los diferen 
tes barrios de Madrid y por otro la incidencia que tienen en e£ 
tos los niveles sociales.
De esta forma se puede apreciar como barrios con alto ni­
vel econômico o medio, alcanzan unos indices elevados en rela­
ciôn con los barrios deprimidos o marginados. En este caso por 
ejemplo Salamanca posee un indice de 1,25, Chamartin 1,39, valo­
res que contrastan con Villaverde Alto, donde se observa un in­
dice de 0,18, valor que por otro lado, ademâs de ser el mâs ba­
jo del Distrito, ronda en cifras semejantes a los de los otros
barrios que componen el Distrito. El mâs alto lo detenta el ba­
ric Moscardô con 0,44.
Estos indices demuestran a la vez el bajo nivel de ins­
trucciôn que ofrece el barrio en relaciôn con otras zonas de la 
ciudad. El mismo fue establecido teniendo en cuenta el porcen­
taje de personas que tenian completo el ciclo de bachillerato.
De todo lo expuesto se deduce, a modo de resumen, que la 
poblaciôn de la zona de estudio, ha experimentado un descenso 
en los ûltimos anos, tendencia que se mantiene en la actualidad. 
En este sentido, debe hacerse una observaciôn que se relaciona 
con la cantidad de edificaciones que se vienen construyendo en 
estos ûltimos anos, lo que podria hacer ascender ligeramente la 
poblaciôn.
Por otra parte se observa un notorio envejecimiento de la 
poblaciôn, donde los grupos de edades de 15 a 64 anos van aumen-
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tando en términos relatives de comparacidn, en detrimento de 
los grupos de menos edad.
Existe ademâs, un predominio de mujeres sobre hombres en u- 
na relaciôn de 96/100, hecho que se acentûa a partir de los gru­
pos de 25 anos en adelante.
Los indices de renovaciôn son bajos, los indices de reem- 
plazo se mantienen sin grandes variaciones y las tasas de infan- 
cia y ancianidad refuerzan la aseveraciôn de la situaciôn de en­
ve jecimiento de la poblaciôn.
En lo referente a los niveles de instrucciôn, Villaverde 
Alto présenta una situaciôn discordante con la mayoria de los 
barrios de Madrid, con unos porcentajes de analfabetismo o bajos 
niveles de instrucciôn que se inscriben entre los mâs altos y ba 
jos, respectivamente de la ciudad. Los niveles socio-econômicos 
de la poblaciôn asisten a estos hechos que estân întimamente re- 
lacionados con tal estado social de los habitantes del barrio.
b . La vivienda
Es quizâs el elemento mâs singular e importante dentro del 
anâlisis urbano ambiental. Las circunstancias que obligan a ser 
de ella un lugar, cuyo objetivo principal, no solo lo constitu- 
ye el albergue, sino otras funciones propias de una vivienda dig 
na, refuerzan el estudio, que se debe contempler en un anâlisis 
de estas caracterîsticas.
Hoy, sin lugar a dudas, el hombre comûn, no es quien impone 
el modelo edilicio, este hecho escapa a sus posibilidades, sobre
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todo econdmicas y de espacio, ya que en las grandes ciudades, 
este no puede disponer de un terreno fâcilmente.
Llegado el momento de elegir la vivienda, pesa mâs el he­
cho econômico que la propia decisiôn estilista, funcional o del 
nuevo placer. El mercado de la vivienda y el acceso a la misma 
se hacen cada vez mâs dificiles.
Situados en la historia,se observa, como hubo en Espana 
perlodos claramente distinguibles en el mercado de la vivienda 
o dicho de otra manera al acceso a la misma. De 1940 a 1965 se 
puede afirmar que la construcciôn de unidades habitacionales a- 
parece acelerada para albergar a los inmigrantes que llegan a 
la ciudad de Madrid atraldos por la actividad industrial. Esta 
construcciôn presta como contrapartida, la absorciôn de este 
caudal humane como mano de obra para su cometido, polîtica que 
tiende, ademâs, a la disminuciôn del paro.
Pero hacer hincapié en este problems no signifies tan solo 
analizar este importante aspecto, dentro del hecho urbano, va 
mâs allâ y quiere abarcar una faz que hace a la calidad ambien­
tal y que pass por la calidad de la vivienda, como asî también 
ver si los estândares se corresponden con la situaciôn general 
en Villaverde Alto. (8 bis).
Si bien este ûltimo punto résulta dificultoso, debido a la 
escasa informaciôn por unidad habitacional, se puede arribar a 
algunas medidas.
Lo relativo a los aspectos fîsicos y sociales de la vivien­
da y al uso residencial, merece destacarse en forma general den-
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tro de los demâs puntos analizados. Este énfasis de debe en pr^ 
mer lugar a que la vivienda ocupa un elevado porcentaje de sue- 
lo urbano, y también por que como habitat, la vivienda tiene 
los efectos mâs directos sobre los residentes de la ciudad.(9)
En barrios, que como en el caso de Villaverde Alto, fueron 
tenidos en cuenta en sucesivos planes como residencia obrera, 
es fâcil deducir que las viviendas no podîan reunir las ôptimas 
condiciones que presentaban otros sectores con diferentes nive­
les de ingreso.
Podria afirmarse que el carâcter transitorio de esta masa 
trabajadora influia en la determinacidn de las calidades de di- 
seho y construcciôn.
A lo largo de la historia de los planes nationales o regio 
nales de viviendas, se han sucedido diferentes medidas y polity 
cas que van cambiando en modalidad y alcance a muchos sectores 
de la sociedad, Leyes, Decretos, etc, y van sufriendo modifica- 
ciones segûn las situaciones que se iban planteando, a nivel po 
lîtico y econômico. Este aspecto se ha tratado en el capitule 
correspondiente a la Evoluciôn Histôrica.
Como hecho fundamental en la creaciôn de nûcleos de vivien 
das se debe destacar el brusco crecimiento poblacional que su- 
friô Madrid en 30 anos: (1940-1970), lapso en el que se tripli-
ca la poblaciôn. Este crecimiento sostenido generô una fuerte 
demanda de viviendas. Esto se viô agravado por una falta de po- 
llticas al respecto.
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Es lôgico que ante estos hechos y el ingente caudal humano
que es atraldo hacia la ciudad se notase la falta de leyes espe 
ciales; en los comienzos de este perîodo solo se disponîa de la 
Ley de Reforma Interior y Saneamiento de Poblaciôn de 1896, y 
la Ley de Ensanche de los anos 1864 y 1876. La Ley de régimen 
local de 1945, establece entre otras disposiciones el Plan de 
Ordenaciôn.
Las leyes y disposiciones que se sucedieron han "hecho de 
la polîtica de la vivienda argumente politico, lo que ha tradu- 
cido en fSciles triunfalismos y a la ausencia de autocrîtica; 
demasiadas soluciones provisionales y una falta total de crite- 
rios globales de lo que debla hacerse en cada caso para conver­
tir a Madrid en una ciudad de su tiempo con modelos de hoy"(10)
Dentro de lo que Valenzuela Rubio considéra como la Etapa 
del Interveneionismo (1934-1954), contempla en este perîodo el 
de la "reconstrucciôn" y otro que atane a la creaciôn del suelo 
urbano y ensanches.
En realidad todo lo actuado se refiere a diferentes zonas 
de Madrid que contribulan al crecimiento urbano, pero sobre to­
do, a la anexiôn de nuevo suelo para la creaciôn de nuevos ba­
rrios o ensanches. (11)
Como ya se indicô, la zona de estudio se présenta como una 
inequîvoca vocaciôn industrial. Con el Plan General de 1946 sur 
gen nuevas zonas industriales especializadas. Concretamente,
'en Villaverde actûa la comisiôn de Regiones Devastadas que re- 
solvîa el problema de abastecimiento de agua. Por otra parte va
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CUADRO N*18: Promociones de mâs de 100 viviendas
A R 0 T I P 0 P R O M 0 C I 0 N
Inicia Termina Oficial Régimen
de
j Privado Régimen
:i6n ciôn N® Viviendas Tenencia N°Viviendas Tenencia
1943 1945 228 Alquiler
1949 1951 171 Alquiler 1
1934 1956 408 Alq.R.D.î 
a 50 anos
1938 1960 170 Propiedad
1961 1962 111 Alq. y Prop;.
1962 1963 950 * Alquiler
1962 1964 172 Propiedad
1963 1965 113 Propiedad
1965 1966 275 Propiedad
1965 1967 361 Propiedad
1967 1968 138 Propiedad
1969 1970 529 Propiedad
1969 1971 452 Propiedad
1970 1973 173 Propiedad
1970 1972 102 Propiedad
1979 1982 160 ^ropiedad 201
TOTAL 1. 689 3.025
35.81% 64.2%
* Comprends a la U.v.A. en proceso de relocalizaciôn
Fuente: COPLACO y Trabajo de campo y elaboracidn propia
PLANO N® 18
MANZANAS CON MAS DEL 25% 
DE LAS VIVIENDAS'^tt^
EN REGIMEN DE — ^
PROTECCION OFICIAT"
FUENTE; COPLACO
Elaboraciôn propia
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PLANO N ® 19
PROMOCIONES DE 
m a s  d e  100 VI­
VIENDAS
w o r i . %
Promociones Pûblicas 
H V  Promociones Privadas 
I I Poligonos FUENTE: COPLACOElaboracidn propia
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Plano N” 20
Promociones 
Pûblicas de menos 
de 100 viviendas
m
ç=cn3$? ,/7s
Fuente: COPLACO. Elaboraciôn 
propia
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a intervenir el INI, que favorecerâ a la instalaciôn en el ârea 
de Boetticher y Navarro y de Marconi Espahola, S.A.
A los pocos anos de iniciada la avalancha inmigratoria se 
producirîa una saturaciôn en los barrios perifêricos de Madrid, 
hacia donde se canalizô el grueso de la poblaciôn.
En Villaverde Alto este fenômeno demogrâfico colmô râpida- 
mente los pocos espacios edificados, aunque quedaban aun gran­
des espacios vaclos que se acogieron a los beneficios de las ur 
banizaciones, las que se promocionarîan con las futures leyes.
b.a. Tipos de viviendas
Las viviendas existantes en el espacio residencial de Vi­
llaverde Alto, responden a dos modalidades, por un lado las u- 
nifamiliares diseminadas sobre todo en la porciôn oeste, y teun- 
bién en el resto de la trama urbana, principalmente en el casco 
antiguo como residuos de la época rural; y las multifamiliares 
insertas en edificios de varias plantas. En realidad este ûlti­
mo tipo es el que caracteriza la zona de estudio.
Las viviendas unifamiliares estân representando una mani- 
festaciôn singular dentro de la masa arquitectônica, tienen 
una o dos plantas y por lo general en la planta baja se ha ins- 
talado algûn tipo de equipamiento comercial o de servicios; la 
planta alta estâ dedicada a las funciones comunes que se ejer- 
cen en la vivienda. Comûnmente, el diseno présenta tanto en la
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resoluciôn de fachada, como en la disposiciôn misma de las ha- 
bitaciones, formas simples, nada complicadas, resultado sin lu­
gar a dudas, de las condiciones econômicas imperantes desde 
siempre en Villaverde Alto y casi siempre dedicadas a una clase 
obrera. (12) (Pianos 12, 13,14, 15, 16 y 17)
Estas viviendas se fueron construyendo en diferentes épo- 
cas. Têimbién existen unas pocas del perîodo rural con su arqui- 
tectura caracterlstica. Los anos cuarenta conocieron también 
este tipo de manifestaciôn arquitectônica.
Fuera de este contexte fueron concebidas viviendas unifa- 
miliares, de tipo chalet, exentas y rodeadas de jardines. Los 
mismos estaban habitados por sus propietarios, que generalmente 
residîan en Madrid y las ocupaban como segunda residencia. Es­
tas propiedades estaban asociadas a algûn tipo de estableci- 
miento agricole.
Aun restan unidades de este tipo como vestigio de la épo­
ca rural de fines del siglo XIX y principio del actual, aunque 
en los anos 40, también se han concedido licencias para este 
tipo de viviendas (13)
De esta forma se puede establecer que despuês de estas 
construcciones, nunca existiô en Villaverde Alto, algûn tipo de 
sectores destinados a determinadas calidades de viviendas. Solo 
prevaleciô la existencia de terrenes disponibles.
Después de los anos 40 los edificios comenzaron a elever 
sus alturas y a concentrer mayor nûmero de viviendas en ellos. 
La densidad de habitantes por vivienda comienza a elevarse pau-
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latinamerte con el agravante de no contar con los servicios mâs 
elementales. Lo mâs comûn en estos edificios era la disposicidn 
de dos o mâs viviendas por planta. Aunmentaba el nûmero de vi­
viendas por superficie de terreno disponible al elevarse la al- 
tura, pero la superficie de las viviendas seguîa siendo escasa.
A partir de las leyes de los 1954 y 1957 el gran promotor 
de viviendas serâ el Institute Nacional de la Vivienda, las que 
se construîan en terrenos adquiridos por este organisme para 
taies efectos. Tal vez la gran demanda, por un lado dado el ele 
vado déficit habitacional, y la premura por parte del oferente, 
obligaron a las partes ejecutantes (arquitectos, aparejadores, 
empresas constructoras) a elaborar proyectos carentes de intel^ 
gentes resultados, tanto en la resoluciôn de fachada como en la 
funcionalidad interna.
La râpida demanda y la vertiginosa construcciôn de edifi- 
cios se aprecia en una masificaciôn edilicia con fachadas pobres, 
estandarizadas en color y altura, la que casi siempre supera las 
cuatro plantas. En pocas oportunidades, salvo algûn derroche de 
color existen elementos identificatorios en la tira de edificios 
de calle a calle.
La monotonia exterior de los edificios se acentûa por tra­
mo s a veces por la pobreza de los materiales utilizados, otras 
por la carencia de elementos estéticos agradêüDles.
Tampoco se puede generalizar sobre este aspecto dadas las 
escasas superficies disponibles como para la construcciôn de ba- 
rriadas énormes en comparaciôn con otros espacios de Madrid.
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LA VIVENDA Y SU ESTRUCTURA INTERNA
0 ! 2 3 t 5m. 0 1 2 3 i  5m.
Piano, 12: Sa observanlae plantas de dos viviendas unifamiliares 
construidas en la década de 1940. Este tipo particular de vivien 
das se encuentran dispersas en toda la zona residencial, aunque 
con mayor frecuencia en el casco antiguo. En cierta manera repr£ 
sentan las unidades habitacionales cor mayor confort, por la dig 
ponibilidad de espacio, aunque su piano no sea necesariamente fun 
cional. ( Tornado de Isabel del Rio Lafuente, op cit. pâg. 360).
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Piano, 13: Planta de un chalet construido hacia 1945. 
Représenta un ejemplo de las viviendas de mayor cali­
dad, funcionalidad y cantidad de superficie construî- 
da, hecho no corriente en Villaverde Alto.
Piano, 14: Ejemplo de viviendas del Grupo Experimetal 
con superficies minimes, 42 m . Cuatro viviendas por 
planta, en bloques generalmente de 16 unidades. La ma­
la calidad de la construcciôn pone en evidencia el con 
fort que ofrecen las mismas.
Pianos tornados de Isabel del Rio Lafuente. op cit.pâgs. 
367- 372.
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2Plano, 15: Grupo de viviendas con 63 de super­
ficie total, aunque présenta una distribucion de 
habitaciones bastante regular con respecto a la 
luz solar y ventilaciSn. En cambio dispone de un 
hueco a manera de patio alrededor del cual se e£ 
tructura el edificio. Es un clasico ejemplo de la 
escasa disponibilidad de terrenos donde se cons- 
truîa con una maxima especulaciSn del suelo.
(Plano tornado de Isabel del Rio Lafuente, op cit 
pSg. 373).
pianos, 16 y 17; Representan la nueva construccion en Villaverde Alto, 
actualnente en las ultimas etapas de concresion. Con superficies ma- 
yores de 90 aceptables funcionalidad, ventilation e iluminacion.
Se aprecia también un mayor esmero en los disenos interiores y exterio 
res. Disponen ademas de ascensores, calefaccion central y agua calien- 
te. (Pianos cedidos por las empresas constructoras PRYCONSA y SYSCONSA)
163
4'*‘ . ■>;
.:Sm
ra
: !ïï
164
I
Foto K®1: Antiguas viviendas unifamilares en la calle de 
Martin Arevalo (Casco viejo). En los Cltimos anos estos t^ 
pos de viviendas se derriban para construir edificios en 
Altura.
Foto K°2: Viviendas de 3 plantas de la década de los 50, en 
la calle del Dr. Pérez Dominguez ; por lo general de dimenaio 
nés reducidas y con déficit de equipamiento.
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Foto N° 3: Conjunto de nuevas viviendas (1983) en el Paseo 
de Ferroviarios, de mayor superficie y confort.
Foto N'4: La excesiva compartimentation interna de las man 
zanas resta superficie a las viviendas y a los patios. En 
primer piano un solar que tras el derribo de antiguos edifi 
cios darâ lugar a otros. ~
L66
En el barrio exister islas con estas caracteristicas de pobre 
diseno.
También a partir del ano 1954 el INV y el OSH con la moda- 
lidad de Viviendas Protegidas implantan en la zona de estudio 
la modalidad de edificios de bloques, pero siempre con la cali- 
dad y las superficies escasas, con una media de 40 a 42 m^ (14)
b.b. Régimen de Tenencia
La mayor parte de viviendas construfdas por el INV respon_ 
de al tipo de comunidad de propietarios y a la administraciôn 
de un organisme pûblico o sociedad.
El nûmero de viviendas en régimen de propiedad en Villa­
verde Alto no es elevado (44,3%) en relacién a las que se regis 
tran en régimen de alquilef (41%), segûn el FAI elaborado para 
el Distrito de Villaverde.
Las viviendas facilitadas por las empresas industriales 
a sus operarios no son muchas, considerando la funcién indus­
trial de esta zona de Madrid. En la zona de estudio exister dos 
colorias construîdas para estos; la de Boetticher y Navarro y 
la de Marconi. Esta ûltima en avanzado proceso de détériore y 
una buena parte en abandono complète. Este tipo de régimen de 
tenencia alcanza al 0,7%.
Todas aquellas viviendas que se encuentran en trâmite de 
traspaso y otros tipos de hechos légales ascienden al 7%.
De la mayor parte de las viviendas que se hallan en pro­
piedad el 69,6% de sus propietarios aun continûan sus pages pa­
ra accéder definitivamente al tîtulo que los acredite como ta­
ies .
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Otro detalle que no deja de ser importante es el equipamien 
to de la vivienda a la hora de ser arrendada, el 95% de las al- 
quiladas son sin muebles (PAI-COPLACO).
Se puede completar este apartado afirmando que el nivel de 
viviendas arrendadas alcanza un elevado valor, lo que conduce a 
entrever que el estado de la mayor parte de ellas deja mucho 
que desear, debido por un lado, al abandono por parte de los pro 
pietarios de los inmuebles a la introducciôn de mejoras o con- 
servaciôn de edificios, hecho que se relaciona con los bajos al- 
quileres que pagan los inquilinos, y por otro la desidia de los 
inquilinos que generalmente no se preocupan por estas obligacio- 
nes apuntadas, lo que conduce al deterioro creciente del âmbito 
en la unidad de residencia. Esta aseveraciôn sin pretender ser 
determinista se confirma al observar el nivel social de los in­
quilinos.
Uno de los pocos puntos de informacidn que se refieren a 
este detalle, es el censo de edificios de 1970, de donde se ex- 
trae que en ese ano, 350 edificios estaban en condiciones malas 
o déficientes. Por lo general se trata de viviendas unifamilia 
res construfdas entre 1900 y 1950.
En cuanto a la UVA hay que destacar la temporalidad de su 
regimen de tenencia ya que la misroa fue construlda con carâcter 
provisional. Las cuotas de arrendamiento son muy bajas y en nrn 
chos casos no se êdsonan las mismas.
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CUADBO N°19: Régimen de propiedad de la vivienda
Propiedad
pagada
 ^ Propiedad 
pagando
çj Facilitada 
por la Emp.
 ^ Alquiler ^
1.908 16,7 3.884 33,6 95 0,8 4.723 40,7
Puente: COPLACO
b.c. Tamano de la vivienda
El tamano de la vivienda puede estar referido a la super­
ficie del inmueble o a la cantidad de habitaciones del mismo.
En este punto se trata el segundo aspecto, ya que accéder 
a la primera magnitud résulta complicado. Si bien se sabe que 
las viviendas de promociôn oficial oscilan en una media de su­
perficie de 40 a 42 m2.
Si se observa el nûmero de habitaciones por vivienda, se 
comprueba que alrededor del 77% poseen de 4 a 5 habitaciones, 
le siguen en orden de importancia las de très habitaciones con 
un 17%, luego las de 2 con un 3,7%. Con un margen muy reducido 
aparecen las de una habitaciôn con un 0,6%, las de 8 a 9 con
un 0,29% y las de mâs de diez habitaciones representan un o,l% 
(Censo de la vivienda, 1970)
A esta informaciôn se le puede agregar la media de perso­
nas componentes de una familia que asciende a 3,98%; lo que pue­
de estar expresado que en muchos casos se producen hacinamientos.
Con respecto al nûmero de habitantes, esta no debe desvir- 
tuar la realidad, ya que a las que le corresponde un mayor nûme­
ro de unidades no quiere significar que la superficie de estas
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viviendas sea holgada, ademâs que cuando se hace el recuento de 
estos compartimentos se tienen en cuenta todos los espacios que 
se comportan independientemente unos de otros.
El nûmero de viviendas en Villaverde Alto asciende a 
11.804 unidades sobre una superficie de 123,3 has, resultando 
una densidad de 114,3 viviendas por ha. (15)
El piano N®23 adjunto, en el apartado 3, donde se analizan 
las densidades de ocupaciôn, expresa la distribuciôn de vivien­
das por manzana, lo que estâ indicando la apretada concentraciôn 
de las mismas en algunos sectores del barrio.
De todas maneras, muchas de las viviendas no llegan a los 
minimos exigidos por los estândares asignados a los edificios 
destinados a la funciôn residencial.
CUADRO N° 20: Nûmero de habitaciones por vivienda
1 % 2 % 3 % 4/5 % 6/7 % 8/9 % mâsde 10
76 0,7 424 3,7 1.867 16,3 8.668 75,7 360 3,1 40 0,3 15
Puente: COPLACO.
b.d. Equipamiento de la vivienda
Por equipamiento de la vivienda se da a entender, en este 
punto, a la existencia de los elementos de confort, inherentes 
a nuestro campo, taies como agua corriente, agua caliente, cale 
faccidn, electricidad, etc.
Es importante por lo tanto considerar la existencia o no 
de los elementos de confort que requiere cualquier vivienda, en
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el presente, para asegurar una vida higiénica y digna.
Como se sabe en Villaverde Alto muchas unidades habitacio- 
nales carecen de estos elementos o servicios familiares, a ve- 
ces deben utilizarlos en forma colectiva (aseos, retretes). Es­
tas circunstancias sumadas a las condiciones fîsicas de mante- 
nimiento en que se hallan un elevado nûmero de viviendas, ha- 
blan a las claras de la calidad ambiental de algunas zonas res^
denciales de la zona de estudio.
Una vez mâs se pone de manifiesto la tesis que se viene 
sosteniendo, a travês de la cual se afirma que el modelo de dé­
sarroi lo econômico que se produjo en la zona, condujo a una sé­
rié de situaciones no deseables, fruto del râpido desarrollo y 
la falta de claridad en los planes trazados.
El equipamiento de la vivienda estâ directamente relaciona
do con la fecha de construcciôn de cada edificio, cuando mâs an 
tiguo sea este, menor serâ la dotaciôn de equipamiento.
Es arduo elaborar una cartografîa que refleje la distribu- 
ciôn espacial de los problèmes que ofrece cada vivienda y que 
sinteticen los servicios urbanos bâsicos(agua, electricidad, te 
léfono, calefacciôn) lo que permitirîa destacar la variaciôn 
graduai y temperaImente por âreas de estudio que se correspon- 
dan con las âreas de expansion de las que se hablara anterior- 
mente.
Esta realidad solo se la puede reflejar a través de cua- 
dros elaborados con informaciôn suministrada por COPLACO y ac- 
tualizada a 1981. A la vez que sobre el terreno se han verifi-
172
cado las nuevas construceiones que se han ejecutado hasta 19 86 
o que estaban en trance de ejecuciôn.
CUADRO N° 21: Equipamiento sanitario
Cuarto de Cuarto Retrete Retrete
bano o du % de % en vi­ % compar- %
cha aseo vienda tido
7.834 66,5 3.268 27,7 275 2,33 343 2,9
Puente: Censo de la vivienda 197 0; COPLACO y trabajo de caunpo
Si bien la mayorla de las viviendas cuenta con un cuarto 
de bano o ducha, no es menos importante las cue poseen un solo 
cuarto de aseo, 27,7%. Pero la mayor conflictividad se pone en 
evidencia en las viviendas que cuentan con retrete propio o co- 
lectivo. En este caso hay que destacar que muchas de las vivien 
das unifamiliares son las que se presentan con este tipo de sa- 
nitarios, sobre todo aquellas con mayor antiguedad. En conjunto 
esta modalidad de sanitarios se eleva al 5,23% del total.
Otros indicadores que se han tenido en cuenta para verifi- 
car la calidad ambiental de las viviendas, es la dotaciôn de ca 
lefacciôn, gas ciudad y teléfono y que queda expuesto en el cua 
dro siguiente:
CUADRO N° 21 bis: Dotaciôn de calefacciôn, gas ciudad y teléfono
Calefacciôn % Sin calefacciôn % Gas Ciudad % Teléfono %
993 8,4 10.664 90,3 120 1,0 6.173 52,8
Puente: Censo de Vivienda, 197 0; COPLACO y trabajo de campo.
173
El problema mâs candente dentro de estas dotaciones es la 
falta de calefacciôn, sobre todo teniendo en cuenta la calidad 
de los materiales de construcciôn utilizados, que se caracteri- 
zan por una baja impermeabilidad hacia los agentes fîsicos (frîo 
calor, ruidos, etc.). Si bien la dotaciôn de gas ciudad es baja, 
en la actualidad Gas Madrid incluye dentro de su extensiôn de 
servicios a la zona de estudio. En cuanto a teléfono, la agili- 
dad con que se realiza la instalaciôn en estos ûltimos anos, 
permite accéder a este servicio a quienes dispongan de los sufi- 
cientes medios econômicos.
CUADRO N ° 22 ; Dotaciôn de agua
Agua caliente % Agua frîa % Sin agua % Agua corriente %
6.415 54,34 5.116 43,4 343 2,90 11.531 97,7
Puente: Censo de la vivienda, 1970. COPLACO. Trabajo de campo
La prâctica totalidad de los edificios cuentan con conexio 
nés para la instalaciôn de agua corriente domiciliaria. En bue­
na parte los edificios que no gozan de este servicio se hallan 
comprendidos en las zonas marginales de chabolas, al sur. En o-
tros casos se trata de viviendas ubicadas fuera del casco urba­
ne, sobre todo en el espacio denominado suelo rûstico.
Los edificios que cuentan con agua caliente, son los que u 
san el sistema de calentadores, ya que no estân comprendidos en
el apartado de agua caliente central.
b.e. Posibilidades de êunpliaciôn del parque de viviendas.
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Tal como se présenta el espacio ocupado por la zona resi­
dencial en realidad quedan pocos vacantes o solares para am- 
pliar el parque de viviendas en la zona de estudio. Este punto 
lo ampllamos en el desarrollo del tema sobre usos del suelo.
En tal punto se veîa como en la actualidad se dispone de 23.44 0 
m^ para la construcciôn de viviendas con atenciôn de las Orde- 
nanzas.
Pero actualmente quedan despejados los terrenos que ocu- 
paba la UVA y que se encuentra en las ûltimas etapas de reloca- 
lizaciôn. El nuevo Plan prevé alll la construcciôn de nuevos 
grupos de viviendas, sin que se contemple aun la tipologîa de 
las mismas.
b.f. Diagnôstico de la vivienda
La edificaciôn en la zona estrictamente residencial de Vi­
llaverde Alto se asienta sobre una trama urbana, resultado de 
la expansiôn a partir del nûcleo rural original a través de la 
ocupaciôn de las propiedades rûsticas adyacentes y tierras de 
labranza. A partir de esta trama se inicia en 1950 un proceso 
de densificaciôn por renovaciôn puntual en altura y promociones 
pûblicas en edificaciôn abierta o cerrada.
En 1985 Villaverde Alto presentaba la siguiente situaciôn: 
Nûmero de viviendas 11.804
Poblaciôn 42.462
(aquî solo se tuvie- 
Densidad viviendas/habitantes 118,45 ron en cuenta las
viviendas habitadas)
Densidad habitantes/hectârea 344,4
Indice de ocupaciôn 3,65
Promociones unitarias pûblicas 3,4
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Promociones unitarias privadas 23,8 %
Promociones menores de 100 viviendas 72,8 %
Fuente; Censo de la vivienda, 1970. COPLACO y Trabajo de campo
Aparté de las caracteristicas apuntadas para las vivien­
das, se debe agregar que el diseno urbano no responde a las es- 
pectativas que se hubieran deseado en el momento de la expansiôn 
urbana de Villaverde Alto, sobre todo por el clima econômico que 
se vivîa por aquellos tiempos.
El tema de las relaciones entre ambiente urbano y sus pobla 
ciones ha merecido una aguda atenciôn crîtica insistentemente 
centrada alrededor de la necesidad de incorporer criterios socia 
les en las recomendaciones urbanîsticas. También es lôgico dedu- 
cir que las limitaciones de los recursos al alcance de las varia 
bles de diseno de viviendas y urbano en general y el medio cons- 
truîdo, influyô decisivamente en la organizaciôn y funcionamien- 
to del ârea urbana. (16)
- Es otra caracterîstica de la zona ocupada por la zona resi­
dencial, las molestias y riesgos ocasionados por las actividades 
conexas: residuos producidos por la contaminaciôn (particules en 
suspensiôn, gases tôxicos, olores, ruidos, etc.) y provocados 
por la fuerte implantaciôn industrial que la rodea. También es 
destacable el intenso trâfico pesado, que generado por las zonas 
industriales atraviesa la zona residencial.
- Existen algunas colonies, como la de San Carlos, que estân 
deterioradas, especialmente debido a las bajas condiciones cons­
tructives, donde se detectan humedades y goteras. Los afectados, 
dada su insolvencia, exigen al Ayuntamiento (promotor de la cons^
176
P L ANO 21 '
PRO BLE MAS G E N E ^
LES DE LA V I V I E N 7? il
V DA
D e t e r i o r a d a ’-,
Inf r a v i v i e n d a  
R e l o c a l i z a c i ô n
Fuera de Planeamientoi
Chabolas ----- '■
FUENTE: COPLACO
177
trucciôn) se haga cargo de las mejoras necesarias, asî como de 
la conservaciôn.
- Viviendas deterioradas de 1 a dos plantas, mezcladas con 
parcelas ya renovadas de 4 y 5 alturas. Estas zonas se encuen­
tran entre las celles Oxîgeno, Paseo de Talleres y calle del Dr 
Martin Arévalo. La soluciôn pesa por la conservaciôn, mejora y/o 
renovaciôn puntual.
- Existe también un chabolismo encubierto ocupando patios de 
parcelas, en el ârea comprendida entre las celles de Tordegri- 
llos y Talco. Deben existir otras situaciones similares cuya so- 
luciôn séria realizar un censo para procéder a la erradicaciôn
y realojamiento de la poblaciôn en la zona.
Segûn el censo llevado a cabo por COPLACO, existen 94 vi­
viendas a mantener, reparar y conserver y 408 para remodelaciôn 
en el actual emplazamiento.
b.g. Tipologia de la vivienda y espacio résultante
El hecho de que Villaverde Alto esté rodeada de barreras 
viales, determinô el desarrollo de su zona residencial dentro 
de un espacio restringido, factor que impidiô, junto con el de- 
sorden de su crecimiento, la conformaciôn de un poligono impor­
tante como el vecino de la Ciudad de los Angeles. Existen en 
la zona de estudio 11.804 viviendas, sin considerar las que se 
asientan en el ârea industrial. Estas ûltimas suman 162 unida­
des, 14 de las cuales son chabolas localizadas sobre la carre- 
tera de Andalucia, en el extremo sur del término municipal.
Dentro de la zona residencial, el espacio mâs homogéneo e£ 
taba constituîdo por la UVA dados su tipologia edificatoria, u-
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SOS y funciones. De esta unidad, que inicialmente contaba con 
963 unidades, sôlo restan unas pocas viviendas prontas a ser re 
localizadas.
En términos de ocupaciôn de la manzana existen en Villaver 
de Alto dos tipologias extremes. La primera se refiere a la de 
tipo cerrado, definida asî por la résultante espacial lograda a 
partir de la ocupaciôn de la manzana desde la lînea de edifica­
ciôn hacia el interior, sin que existan retranqueos o espacios 
abiertos que generen ruptures del perîmetro construîdo. La se- 
gunda define manzanas de tipo abierto, conformada por bloques 
funcional y especialmente independientes, o sea que no determi- 
nan un continuo. Entre ambos extremes existe una variada game 
de situaciones que alternan tipologîas abiertas o cerradas en 
distinta proporciôn, pudiéndolas catalogar como mixtas. El pro- 
ducto espacial es un paisaje urbano sin uniformidad morfolôgica. 
La evaluaciôn numêrica de estas tipologîas se constatan en el 
siguiente cuadro.
CUADRO N°23 Uso estructurante residencial
N®
tot&l
viv.
Manzana cerrada Manzana abierta
s/patio manzana C/patio manzana Edif. aislada Edif.adosada
Promic. Vivienda Colecti Colecti Torre unifa­ Unifa­ blo­
puntual marginal vas uni vas di­ blo­ milia­ milia­ ques
tarias verses ques res res en
hilera
7.193 27 4.387 2.082 136 25 8 1.322
Fuente: COPLACO
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El punto de interés en este apartado estâ referido a los 
espacios internos que resultan de estas conformaciones morfolô 
gicas, en tanto tienen una gran importancia desde el punto de vis 
ta ambiental ya que se comportan como canales de ventilaciôn e 
iluminicaciôn naturales para la actividad residencial. Existen 
dos factores initiales que actûan para la reducciôn de estos es_ 
pacios en la planta urbana: la necesidad de obtener mâs bénéficies 
por espacio construîdo desde el punto de vista del promotor, y 
los requerimientos de espacio de las plantas inferiores para un 
mejor desarrollo de las actividades (normalmente de tipo tercia- 
rio) desde el punto de vista del usuario.
El anâlisis de las fotografîas aéreas del sector urbanizado 
permite detectar très tipologîas de espacios internos segûn la 
relaciôn espacîo vacîo/espacio lleno résultante en cada manzana: 
los aceptables, con un porcentaje del 50%; los exiguos, entre 25% 
y 50% y los huecos, con superficies en planta menores del 25%.
Una cuarta clasificaciôn se refiere a aquellos aptios que, inde­
pendientemente de la relaciôn espacios llenos/espacios vacîos, 
presentan una compartimentâtiôn y un uso excesivo en la planta 
baja, lo que inhibe en este nivel la capacidad de iluminaciôn y 
ventilaciôn natural. (Piano N°22)
Los huecos, que representan el mayor problema para la cali­
dad ambiental de las manzanas estân diseminados en la trama urba 
na, aunque existe una mayor presencia en aquellas manzanas en 
que por su forma irregular o por la escasez de la superficie apta 
para construîr, estân exigidas a una drâstica reducciôn de estos 
espacios. También es posible detectar una mayor congregaciôn de
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huecos en la zona mâs antigua del asentamiento.
Numéricamente los patios interiores exiguos son mâs relevan­
tes, también coincidentes con el nûcleo initial. Estos patios pre 
sentan en planta baja el agravante de una compartimentaciôn exce­
siva .
Las manzanas con patios adecuados o suficientes se localizan 
alrededor del sector mâs antiguo, aunque el porcentaje de las que 
presentan usos en planta baja es también relevante. A este tipo 
de patios pertenecen las tipologîas abiertas o cerradas, y en ge­
neral pertenecen a edificaciones relativamente recientes, donde 
los requerimientos de porcentajes fijos para este fin son esta- 
blecidos por ordenanzas de construcciôn.
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3. Funciones urbanas
El espacio urbano se caracteriza por las raûltiples funcio­
nes que se desarrollan en él.
En términos générales se puede considerar a las funciones 
como aquellas actividades que se ejercen en un determinado espa­
cio y que ocupan un volumen de suelo variado. En Villaverde, la
funciôn residencial que genera otra serie de funciones comple-
mentarias y secundarias, se considéra junto con la industrial 
como las mâs importantes que caracterizan la zona de estudio en 
forma déterminante.
Bâsicamente estas dos funciones bien diferenciadas por el 
espacio que ocupan, han estado asociadas desde el nacimiento de 
la industrializaciôn espanola.
Villaverde Alto es uno de los barrios mâs industrializados 
de Madrid y el que concentra mayor cantidad de industrie pesada 
por unidad de superficie.
Estas dos funciones comparten un espacio urbano comûn donde 
se enfrentan a través de multiples interrelaciones que ejercen 
mutuamente, provocando una serie de anomalies en el ârea de u- 
niôn, pero que también se extienden mucho mâs allâ de esta, don­
de se desarrolla la funciôn residencial.
La funciôn industrial es la que ofrece una mayor especiali- 
zaciôn, ocupando una localizaciôn privilegiada y con gran consu- 
mo de suelo. Este hecho permite una eccesibilidad fâcil de mer- 
cancias y personas, de insumos y bienes de consumo.
Dentro del espacio dende se desarrolla la funciôn residen-
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cial coexister! otras que se denominan secundarias o complemen- 
tarias cuya menor especializaciôn la lleva a adoptar posiciones 
espaciales paralelas a la de la poblaciôn quién, alll satisface 
parte de sus necesidades fîsicas (ultreimarinos, comestibles, ba 
res, etc.) y por otro unas necesidades culturales, sanitarias o 
de esparcimiento (centre de salud, éducatives, culturales, espa­
cios verdes, etc.)
El uso del suelo para determinadas actividades conduce a 
una clasificaciôn funcional del ârea de estudio. Estas activida 
des se orientan obedeciendo a una serie de factores esenciales 
que actuando sobre el espacio lo organizan funcionalmente en de 
terminadas zonas, formando "a veces âreas especializadas."(1)
Cada funciôn o actividad tiene un umbral de demanda, las 
complementarias no pasan mâs allâ de la vecindad y tienden a sa 
fisfacer a una clientela prôxima a sus instalaciones. En cambio 
la industria se desarrolla bajo un umbral indefinido trasvasan- 
do los limites locales, régionales o nacionales y donde con ma­
yor vigor se présenta el libre juego de la oferta y la demanda, 
lo que estâ determinando el alcance del mercado para los produc- 
tos.
El objetivo de este anâlisis es ver de qué manera se compor 
tan estas dos zonas funcionales y ver cuâles son las otras fun­
ciones derivadas de las propias exigencias de sus actividades. 
Por un lado estân las funciones complementarias o secundarias 
en la zona residencial y por el otro los movimientos que genera 
la actividad secundaria para el desarrollo de sus actividades.
El anâlisis de la funciôn residencial se compléta con otros
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apartados, como el de poblaciôn y vivienda, y que ya fueron tra- 
tados en el punto anterior.
Se puede afirmar que estas dos funciones se han venido corn 
plementando y que Villaverde crece en su momento apoyada por-la 
expansiôn industrial desde principios de los anos 40. Ambas fun 
ciones se desarrollan aprovechando unas externalidades que les 
son propias para ambas. La existencia de tierras libres baratas 
para la industria y con las infraestructuras necesarias, tam­
bién la existencia de un espacio urbanizable dentro de lo que e- 
ra el municipio de Villaverde, atrae a una poblaciôn inmigrante 
en busca de nuevos horizontes econômicos.
En realidad este anâlisis va dirigido a observar en qué me 
dida las funciones complementarias satisfacen las necesidades 
de los habitantes de Villaverde Alto y que las conclusiones a 
que se arriben servirân para determinar en parte la calidad de 
vida de este espacio urbano marginal.
Otro de los objetivos, y no menos importante es hallar o- 
tras funciones que se consideran en este momento incompatibles 
(molestas) con la funciôn residencial, dentro de la zona en 
que esta prédomina.
Estas funciones son incompatibles, al menos temporalmente, 
hasta que se apliquen con rigor las Ordenanzas que norman estas 
actividades. Se refieren a los talleres o pequenas industries 
y almacenes diseminados por todo el barrio y que resultan en 
parte insalubres y peligrosos, ya sea por los productos que al- 
macenan o los efectos y consecuencias derivadas de su propio
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almacenaje (olores, roedores, etc.) y las molestias que indirec- 
tamente estân causando.
Independienteinente de las molestias que ocasionan los uses 
industriales, se analizarâ esta funciôn como la mSs importante 
anexada a la otra funciôn prédominante.
Este apartado queda estructurado de la siguiente forma:
En primer lugar se analizarâ la funciôn residencial y com- 
prende el estudio de la intensidad de usos del suelo, por las vi- 
viendas, comercios, etc., para proseguir con las funciones se- 
cundarias o complementarias. Se concluye con el anâlisis del re£ 
to de las funciones, transporte, trâficos y otras actividades.
En segundo término se analizarâ la funciôn industrial.
a. La funciôn residencial
Villaverde Alto no cumple una funciôn estrictamente resi­
dencial, en todo caso se puede hablar de una funciôn residencial 
mixta en la mayor parte de su espacio. Este espacio estâ com- 
partido, sobre todo en los bajos de edificios por comercios, al- 
macenes, talleres o pequenas industrias. Estas actividades tie- 
nen una gran profusiôn y un marcado carâcter dentro de la zona 
de estudio. Existen pocos espacios. donde se pueda hablar de fun 
ciôn residencial estricta.
a.a. La intensidad de los usos del suelo
Con este tîtulo se quiere expresar numéricamente la distri- 
buciôn de personas, edificios y actividades sobre el suelo edif^ 
cado. Este anâlisis da pie para determinar algunos cuestionamien
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tos con referenda a los usos, ya sea por su extremada concentra 
ciôn, mal distribuciôn o carencias en términos relatives de com- 
paraciôn, como por ejemplo la distancia del centre a la pobla- 
ciôn servida.
El material utilizado para desarrollar este apartado prece­
de de diverses fuentes; COPLACO, Câmara Oficial de Industrie y 
Cornercio de Madrid, Ministerio de Industrie y Energie, Directo- 
rio de Empresas de la Seguridad Social y Oficina Municipal del 
Plan (Ayuntamiento de Madrid).
La distribuciôn de personas y edificios sobre el espacio 
seguramente conducen a una definiciôn de algunos problèmes refie 
jados por esta disposiciôn, expresada en densidades y teniendo 
en cuenta las actividades o personas que comparten este espacio, 
que puede favorecer a una convivencia placentera, o por el con­
trario, convertirla en agrèsiva o frustrante.
a.a.b. La densidad de viviendas
Este indicador liace referencia a la cantidad de viviendas 
que se han construîdo en una unidad de manzana o por edificio,
lo que refleja de acuerdo al tamano de ambos elementos y a la
cantidad de viviendas relacionada con la altura, el confort y 
tamano de las viviendas.
Se usa como indicador el nûmero de viviendas por manzanas 
y el nûmero de viviendas por edificio.
En primer lugar se puede apreciar en el Piano N®23, la di£
tribuciôn de viviendas por manzanas, donde considerando nueva-
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mente el tamano reducido de la mayor parte de las manzanas y las 
alturas, cuya media alcanza a las très plantas, arroja como re- 
sultado un elevado nûmero de unidades habitacionales en la zona 
residencial.
Generalmente se represents esta informaciôn en cantidad de 
viviendas/hectârea, hecho que en este caso queda me]or represen- 
tado por manzana, ya que présenta un panorama mâs realista. En 
en piano correspondiente se ha superpuesto una malla con cuadrl- 
culas de una hectârea para ratificar lo expresado sobre las su­
perficies de las manzanas y sosteniendo que si se representaba 
por hectâreas se distorcionaria lo que en realidad sucede.
La densidad mSs alta se halla en el borde occidental y ha- 
cia el suroeste, exprèsamente sobre cuatro manzanas, donde ante- 
riormente se viô la mayor densidad de poblaciôn, con una concen- 
traciôn de viviendas unifamiliares, pero muy compactadas sobre 
el espacio. La densidad también se registre como alta sobre très 
manzanas en el extremo norte y al suroeste, en todos estos casos 
la densidad alcanza de 350 a 200 viviendas.
Lo discordante en este caso es que si se comprueba la fecha 
de construcciôn de estos espacios, que es reciente, esta densa 
aglomeraciôn no tiene sentido de ser, por que es de suponer que 
los estândares deberîan ser mâs altos (m^ por habitante), adap- 
tândose a los exigidos. Si se observa ademâs el nûmero medio de 
habitantes por familia en villaverde Alto, se puede apreciar que 
es bastante superior para estas pequenas dimensiones (se aproxi- 
ma a las cuatro personas/familia).
PIANO N= 23 
NOMERO DE VIVIENDAS 
POR MANZANA
H
%
Ü D W iiH M Ü H n â »
m u -\m
□
350 a 2oo
199 a 150
149 a 100
99 a 50
49 a 10
menos de 10
Una Hectârea
Fuente; Fichas Use del 
suelo. COPLACO 
Elaboraciôn propia
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Esto explica una vez mâs la falta de control y ordenaciôn 
por parte de las autoridades pertinentes y la especulaciôn ejer- 
cida sobre los escasos terrenos de Villaverde Alto, donde los 
promotores construyen mînimos môdulos habitacionales, sabiendo 
que serîan ocupados por familias numerosas, atendiendo en parte 
la demanda de quienes arribaban al ârea con el propôsito de al- 
bergarse en las proximidades de los centros de trabajo.
Un hecho especial dentro de estas densidades que se vienen 
explicando, lo constituye el conjunto de edificios en bloque en 
el extremo NW donde dada la altura de los mismos, 12 plantas, 
el nûmero de viviendas que alberga es de por si elevado.
El segundo intervalo, de 199 a 150 viviendas, no se aleja 
demasiado de lo que se viene expresando, en estas manzanas se 
réitéra un intensive uso del suelo para viviendas. Las manzanas 
que albergan las cantidades mâs reducidas de viviendas, se debe 
mâs a un factor morfolôgico (altura) o la edad de los mismos en 
algunos casos, como los mâs recientes o en algunas colonies como 
la Experimental San Carlos o la de Boetticher y Navarro donde se 
han disehado viviendas de pocas alturas de 4 a 2 plantas y mâs 
espaciadas entre si, con espacios verdes y plazas de aparcamien- 
tos. También debe tenerse en cuenta el tema de las manzanas.
En otros casos el bajo nûmero de viviendas por manzanas, 
lo estâ indicando la existencia de terrenos vacantes que cubren 
en algunos casos mâs de la mitad de la manzana, por lo que si 
éstas estuvieran complétas, subirla notablemente la densidad.
El elevado nûmero de viviendas, se debe por otra parte a
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la existencia de viviendas en los patios de manzanas.
- El otro indicador que se ha tenido en cuenta es el nûmero 
de viviendas por edificio (Piano N°24), el eue confirma lo que 
se venîa diciendo anteriormente, el uso intensivo de suelo hizo 
que se construyeran edificios pequehos con muchas unidades habi­
tacionales.
El nûmero de viviendas por edificio aumentarâ ligeramente 
cuando mayor sea el nûmero de plantas. De todas formas este ind^ 
cador sigue siendo alto en la mayor parte de Villaverde Alto, si 
se considéra la superficie total de los edificios.
El menor nûmero de viviendas por edificio corresponde al cas^  
co antiguo de Villaverde Alto donde las alturas médias son de dos 
plantas y aun existen viviendas unifamiliares; a las manzanas con 
terrenos vacantes o en las que se inserta algûn equipamiento im­
portante y a las colonias antes mencionadas.
Con este indicador se esboza claramente el tamano pequeho de 
las viviendas por lo que de antemano se vislumbra la calidad zun- 
biental de las mismas, donde los m^/hab. pasarS a ser baja.
En los nuevos edificios que actualmente se estân construyen- 
do, el nûmero de viviendas es cada vez menor, por lo que se dedu­
ce que las viviendas son mâs amplias.
En sîntesis el nûmero de viviendas por edificio es alto en 
general en todo el barrio, en lo que influye también el parejo 
nivel socio-econômico de la poblaciôn, por esta razôn no se pue- 
den determinar âreas diferenciadas.
193 Plano N® 24
NUMERO DE VIVIENDAS 
POR EDIFICIO
i l G3i
1
#
1 a 5 
6 a 10 
11 a 16 
17 a 23 
mâs de 100
Fuente: Fichas Uso del Suelo 
COPLACO. ElaboraciÔn 
propia
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a.b. Los usos comerciales
Este anâlisis conduce a la determinaciôn del uso comercial 
que se combina con el residencial. Se advierte claramente que en 
Villaverde Alto no existen âreas o zonas comerciales muy diferen 
ciadas, puesto que esta actividad se halla dispersa por todo el 
barrio, aunque si se hallan zonas con mayores densidades y que 
responden a factores de localizaciôn, en los que priman las vlas 
de circulaciôn o la densidad de habitantes.
La dispersiôn de los establecimientos en su localizaciôn 
conduce a que no se pueda mencionar el término de nûcleos o e- 
jes comerciales aunque en su jerarquizaciôn puedan aparecer fo- 
cos mâs o menos importantes.
Si se atiende el nûmero de comercios, Villaverde Alto, apa- 
rece como un ârea bien servida por disponer de un superâvit co­
mercial .
Nada mâs que observer la distribuciôn de comercios diarios 
por hectârea (Piano N®25) el que estâ reflejando una distribu­
ciôn bastante homogénea, salvo en algunos sectores que coinciden 
con las principales vlas de circulaciôn.
Por otra parte se ha graficado en el Piano N®26 la cantidad 
de locales comerciales por edificio, los que generalmente se di£ 
ponen en los bajos o en los subsuelos de éstos, adecuados o no 
para esta funciôn. Esta representaciôn muestra la realidad en 
forma fehaciente. Se aprecia en esta distribuciôn que la misma 
ya no résulta tan homogénea como en el piano anterior.
El mayor nûmero de locales se localizan en manzanas ubica-
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PLANO N‘ 25
NUMERO DE COMERCIOS DIARIOS 
POR HECTAREA
Fuente: Fichas Uso del Suelo COPLACO 
Câmara Oficial de Industrie \ 
Comercio de Madrid. 1985 
ElaboraciÔn propia
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PLANO N* 26 
NUMERO DE LOCALES 
COMERCIALES POR 
EDIFICIO
0
MAS de 20
9 a 6
5 a 2
Fuente: Fichas Usos del 
Suelo . COPLACO. Câmara 
Oficial de Industrie y 
Comercio de Madrid. Ela­
bora ciôn procia
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das en las calles con gran intensidad de circulaciôn de trSfi- 
co y peatones, como el Paseo de Alberto Palacios y su continua- 
ciôn con las calles del Dr Pérez Dominguez y Paseo de Talleres. 
En este sentido, si se establece una jerarquizaciôn de zonas co­
merciales; a esta le corresponde una clasificaciôn de primer or- 
den y que se reparte ademâs por sus aledanos.
En estas calles las manzanas albergan en su mayorîa de 20 
a 14 locales comerciales.
Es también importante la presencia de manzanas con mâs de 
6 locales que ocupan espacios circunvalados por arterias impor­
tantes .
Son pocas las manzanas que no contengan algûn local comer­
cial, 11 en total, pero en este caso responden en su mayor par­
te a parcelas ocupadas por equipamientos.
En el barrio se contabilizan 760 locales comerciales en ba­
jos de viviendas, 430 de uso diario, 206 ocasional y 124 excep- 
cional.
b. Funciones complementarias o secundarias
Este tipo de funciôn que se anade a la residencia résulta 
como complementaria y tiende a satisfacer las necesidades prima- 
rias de la poblaciôn. Se puede decir que las actividades que de 
ella dependen se hallan esparcidas por todo el barrio, atendien­
do a un ârea de mercado reducido. Se trata de los diferentes co­
mercios, a los que se ha clasificado como diarios, ocasionales y 
excepcionales; y otros servicios a los que se los ha denominado 
bajo el tîtulo de equipamiento para su anâlisis.
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El barrio se halla profusamente dotado de comercios diarios 
y estân relacionados con la alimentaciôn o servicios derivados 
de esta actividad (bares, restaurantes, etc.). En cuanto a su 
distribuciôn funcional no existe una agrupaciôn de los mismos en 
espacios determinados como para caracterizar âreas especializa- 
das.
A continuaciôn se analiza un grupo diverse de funciones ca- 
racterizadas por ser suministradoras de servicios domésticos y 
ser abastecedoras subsidiaries de manufacturas ligeras o ambas a 
la vez.
La ubicaciôn de estas actividades no responde a un factor 
de localizaciôn especial, como séria el ârea central. Como se ha 
dicho, su localizaciôn se halla diseminada por el barrio, respon 
diendo en algunos casos a la presencia de una calle importante. 
Aunque por pura coincidencia se destaca en el sector occidental 
la presencia mâs acusada de talleres y almacenes.
La recolecciôn de la informaciôn pertinente, deriba de las 
consultas del Directorio de Empresas de la Seguridad Social, de 
la Câmara Oficial de Industrie y Comercio de Madrid, COPLACO, 
Censo de locales 1982, y trabajos de campo.
Las diferentes fuentes consultadas, todas difieren en el 
nûmero de empresas y empleados, por lo que se ha creido mâs con- 
veniente tomar los datos suministrados por el Directorio de Em 
presas de la Seguridad Social, correspondiente al ano 1980.
Esta fuente résulta valiosa a la hora de seleccionar las 
variables e indicadores mâs importantes, como la direcciôn de 
las empresas, tipo de actividad que desarrollan y nûmero de tra-
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bajadores que ocupan, cifras que difieren sustancialmente cor. 
las que ofrece COPLACO, suministradas por el INF.
For lo tanto, el tamano, actividad y localizaciôn de las 
empresas son los très aspectos fundamentales que permiten reali- 
zar una diferenciaciôn funcional del espacio urbano, ya conoci- 
da la funciôn residencial.
A pesar de las ventajas que ofrece esta fuente, hay que a- 
gregar que dada la obligatoriedad de incluir en su listado las 
empresas de carâcter familiar, estas tratan de evadirse. Es posi 
ble entonces que las cifras relativas a empresas y empleos esté 
infravalorada y de ahi el factor de no coincidencia con otras 
fuentes. De todas formas se han cotej ado de manera minuciosa to­
das las fuentes existantes.
Villaverde es el distrito perifërico que tras Monclca,cuen­
ta con el mayor nûmero de empleo, lo que convierte a este espa­
cio en una de las âreas de trabajo de Madrid. Asi la reiaciôn 
traba]o/empleo es de 3,6, mientras que en otros distritos perifê 
ricos se sitûan en 6,4 Hab/empleo. (2).
Tamano, tipo de actividad v localizaciôn de las empresas comer­
ciales y de servicio.
Aquî se analizan los tipos de funciones que se desarrollan 
en la zona residencial a las que también se puede agruparlas ba­
jo el tîtulo de equipamiento, término que expresa dentro del ur­
banisme todo soporte fîsico en el que la poblaciôn realize las 
actividades necesarias para la educaciôn, la cultura, el recreo.
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el ocio, las relaciones sociales y el consume, y que sur]an co­
mo actividades de apoyo o como consecuencia de las funciones bS 
sicamente urbanas y de residir y traba]ar.
b .a. El sector comercial
Las actividades del grupo 6 del CNAE, se colocan en segun­
do lugar después de la industria, dentro del coeficiente de es- 
pecializaciôn. Estas actividades pueden llamarse genêricamente 
comerciales y comprenden el comercio al por mayor o al por me­
nor, restaurantes, hostelerîa y reparaciones. Cabe por lo tanto 
anadir a estas actividades la divisiôn 9, agrupaciôn 97, pues 
se trata de servicios personales taies como: peluquerfas, tinto 
rerîas, sastrerîas, etc.
De acuerdo al Directorio de Empresas de la Seguridad Social 
existen en Villaverde Alto 362 empresas: 317 corresponden al gru 
po 6 , y 45 al 97, con 1.112 empleos; 1.032 corresponden al gru­
po 6 y 80 empleos correspondientes al grupo 7.
El 87% corresponde al comercio al por menor dedicadas am- 
pliamente a comestibles. La media en empleo por empresa es de 
3,07, indice que estâ sobredimensionado ya que un buen nûmero 
de empresas ocupan una sola persona, por lo general el propie- 
tario, y las que absorben un mayor nûmero de empleos no sobre- 
pasan los 8 .
Los grupos 61, 62 y 63, comercio al por mayor, con 16 cen­
tros representan el 4,4% con 45 empleos, el grupo 64, 65 y 6 6 , 
comercio al por menor, con 404 empleos (8 8 ,8%) y 201 centros 
(55,5%), el grupo 97 con 45 centros (12,4%) y 80 empleos (7,2%).
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PLANO N® 27 
COMERCIO DIARIO
üci?
• Locales
0  Gâlerîas Comerciales 
^  Mercado Municipal
Fuente; Fichas Uso del Suel 
COPLACO.ElaboraciÔn 
Propia
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PLANO ]T® 27 [bis) 
LOCALIZACION DE ALMACENES
# Almacenes
io
ras
FUENTE; COPLACO. Trabajo 
de campo
203
CUADRO N®25 : Distribuciôn de comercios y empleos segûn grupos del
CNAE
CNAE ' Distribue. por sectores ' • % ■Empleos' %
61,62,63 Comercio al por mayor 16 4,4 45 4,0
64,65,66 Comercio al por menor 201 55,5 401 36,1
S/especif. ----------------  100 27,6 586 52,6
97 Peluquerfas, tintore- 45 
rfas, sastrerîas, etc
12,4 80 7,2
TOTAL (XX) 362 100,0 1.112 100,0
Fuente: Directorio de empresas de la Seguridad Social. Elabora­
ciÔn propia.
(XX) Las listas cobratorias de Licencia Fiscal y Rendimiento del 
Trabajo del Personal (1984) de la Câmara Oficial de Comer­
cio e Industrie de Madrid, solo para los comercios de alimen 
taciôn registran 278 establecimientos. Esta fuente no regi£ 
tra el nûmero de empleados.
En los grupos sin especificar entran las actividades clasi- 
ficadas como reparaciones en general.
El promedio de la pequena empresa caracteriza al ârea donde 
la media de empleo es de 1,30 y el nûmero de empleo/empresa 3,07.
El sector mâs importante por la oferta de empleo que genera
es el comercio por menor. Mâs del 54% del comercio al por menor
se caracteriza por ser de uso diario, el 32% comercio ocasional
y el 14% comercio excepcional.
En resumen, la zona présenta una estructura comercial carac
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PLANO N° 27'
LOCALIZACION DE TALLERES Y PEQUENAS INDUSTRIAS
• Talleres y pequenas 
i n a u s t r i B S
® Talleres o pequenas 
xopustnas np cotnpa tibles cpn el uso - 
resiaençial por sus 
graoos de molestias
m
FUENTE: COPLACO. Trabajo de Campo
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terizada por establecimientos de pequenas dimensiones.
El sector reparaciones (67) présenta su localizaciôn sobre 
todo en las calles de la Plata, Albino Fernândez Lâzaro, Arroyo 
Bueno, Paseo de Alberto Palacios, donde se concentran los talle 
res de reparaciôn de automôviles.
Villaverde en ralaciôn con los barrios circundantes, Orca- 
sitas, Villaverde Bajo, San Cristôbal de los Angeles y Ciudad 
de los Angeles, concentra el empleo y los centros de carâcter 
comercial, lo que se debe al peso de la localizaciôn de Villaver 
de Alto, donde se acumula gran parte de la industria y el Polîgo 
no Industrial en el que se hallan instalados numerosos talleres 
de reparaciones en general. Es esta rama la que absorbe mayor era 
pleo dentro del sector comercial.
Hay que destacar ademâs que dentro del sector comercial se 
da un equilibrio entre poblaciôn activa y empleo, contrariamente 
a lo que sucede en los barrios circundantes (se registran 1.236 
actives y 1.112 puestos de trabajo lo que estâ demostrando un su 
perâvit de empleo en el sector comercio.
b.b. Sector servicios
En la zona de estudio existen 27 4 centros de empleo en el 
sector servicios que ofrecen 1.759 puestos de trabajo.
La distribuciôn por ramas del sector servicios es la si­
guiente:
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CUADRO N°26: Distribuciôn de emuleos oor servicios.
CNAE ' Actividades ' N“de ' 
Centros
% Empleos ' %
7 Transporte y Comunic. 49 17.9 602 33.9
8 Finanzas y seguros 25 9.1 69 3.9
91 Administraciôn 7 0.4 52 2.9
92,93,94,
95,96
Saneamiento,educaciôn, 
sanidad, cultura y 
asistencia social
42 15. 3 340 19.2
97 Servicios personales 45 16.0 80 4.5
98 Servicios domésticos 2 0.7 2 0.1
99 Otros 110 40.1 629 35. 4
TOTALES 274 100. 0 1.774 100. 0
Fuente: INP, Directorio de Empresas de la Seguridad Social. 
ElaboraciÔn propia.
Los servicios prédominantes son transportes y comunicacio- 
nes y les de tipo administrative tanto por el nûmero de centros 
como por el nûmero de empleos que genera.
La dimensiôn media de estos centros de acuerdo al nûmero de 
empleados que absorbe cada une es la siguiente:
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CUADRO N° 27: Tamano medio de las empresas de acuerdo al nûmero 
de empleados
CNAE ' Actividades ',Dimension media
7 Transportes y comuni­
caciones 12
8 Finanzas y seguros 3
91 Administraciôn 52
92,93,94 
95 y 96
Saneamiento, educa­
ciôn, cultura y asis­
tencia social
8
97 Servicios personales 2
98 Servicios domésticos 1
99 Otros 6
El sector en general mantiene una dimensiôn media pequena. 
Solo en la rama transporte y comunicaciones y administraciôn se 
observan médias mâs altas que en el reste, salvo las primeras 
indicadas. En el caso de la administraciôn el nûmero parece al­
to y se explica por el hecho de que en Villaverde Alto funciona 
la Delegaciôn Municipal del Ayuntamiento de Madrid, la que absor 
be la mayor parte de los empleos.
b.c. Sector Sanidad, Asistencia Social y Educaciôn
Este sector aunque ya haya sido incluîdo en el de servicios 
en general es necesario analizarlo por separado, ya que cumple
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una funciôn muy importante dentro de la comunidad para la reali- 
zaciôn cultural e intelectual de la poblaciôn -educaciôn- como 
para la atenciôn sanitaria de los mismos.
También se puede hablar de equipamiento. En este sentido se 
expresan todas aquellas dotaciones fîsicas dedicadas a las fun­
ciones educativas, asistenciales y de salud.
b.c.a. Sector educaciôn
Existen en Villaverde Alto 23 centros educativos con 115 
empleados docentes y no docentes. De los centros, 23 son priva- 
dos y 7 pûblicos. En su totalidad corresponden al nivel E.G.B., 
aunque en muchos de ellos funcionan servicios pre-escolares, 
en 19 . No cuenta el barrio con ningûn establecimiento de en- 
senanza superior.
El servicio educativo esté directamente asociado a la fun­
ciôn residencial y sus centros se hallan dentro de la trama urba
na y en la gran mayorîa de los casos no ocupan edificios exclusi_
vos para su funcionamiento.
Los establecimientos pûblicos cuentan con 112 unidades y 
3.690 puestos escolares, mientras que el servicio privado tiene 
280 unidades y ofrece 9.050 puestos escolares. Puestos, que se­
gûn informaciôn suministrada por el M.E.C., no se llegan a cu- 
brir, por lo que se esté demostrando un superâvit o puestos o- 
ciosos de plazas escolares, en su mayor parte en el nivel E.G.B. 
por que como luego se verâ, el nivel pre-escolar présenta défi­
cits en su oferta.
La matrîcula media por establecimientos pûblicos y por ano,
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alcanza la cifra de 3.326 alumnos. En el caso de los estableci­
mientos privados, no se llega a comprender, cômo, disponiendo 
de 8.932 puestos escolares, la matrîcula media supere esta ci­
fra. Hecho que se puede explicar tal vez por un desdoblamiento 
de turnos.
A la educaciôn pre-escolar y E.G.B. se agrega el de Educa­
ciôn Especial y la Educaciôn Permanente para Adultes, donde la 
matrîcula media anual alcanza niveles muy bajos.
Otro hecho que destaca es que, aun, habiendo un superâvit 
de puestos escolares, éstos no reûnan las condiciones necesarias 
que exigen las Normas Générales para la ensehanza. Presentan au­
las saturadas de alumnos, ubicados en dimensiones pequenas, le- 
jos de todos los estândares establecidos.
En los establecimientos pûblicos la media por unidad es de 
35,7 alumnos por aula, nûmero que no es el recomendado, ya que 
las normas pedagôgicas establecen para un correcto aprovecha- 
miento de la ensenanza y un mejor desenvolvimiento del profesor, 
20 alumnos por aula. De esto se desprende que en parte el resul- 
tado de los grandes fracasos escolares se deban a esta situaciôn.
En los establecimientos privados la media por unidad baja a 
34,4 alumnos por aula. Con respecto a estos centros hay que de­
cir que en Villaverde Alto son los que menos condiciones ôptimas 
reûnen en cuanto a las normativas mâs bâsicas en los âmbitos es­
colares. Son los que en su mayorîa ocupan bajos de edificios o 
las primeras plantas, carentes de patios o espacios dedicados al 
recreo, lo mismo que las aulas se presentan con aspectos no reco 
mendables, malas iluminaciôn y ventilaciôn.
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- Equipamiento para la ensenanza pre-escolar
Son las dotaciones dedicadas al cuidado y atenciôn del nino 
desde los primeros meses de su vida hasta su incorporaciôn a la 
Ensenanza General Bâsica.
En este sentido no solo cabe analizar el nûmero de empleos 
y dotaciones que presta este servicio educativo, sino también 
ver de qué manera la oferta de equipamiento satisface a la deman 
da del mismo.
De acuerdo a los estudios realizados por la Oficina Munici­
pal del Plan del Ayuntamiento de Madrid (ano 1983) , se observa 
que, en sus anâlisis sobre equipamientos en general, la demanda 
para puestos de servicio pre-escolar représenta una cifra de 3629 
en tanto que la oferta solo puede servir a 1.7 06 ninos. La deman
da total estâ dada por la poblaciôn de 0 a 5 anos. (3)
CUADRO N®28 : Distritos ordenados de mayor a menor déficit de
plazas de pre-escolar
N® DE 
ORDEN
DISTRITOS MUNICIPALES DEFICIT CORREGIDO
1 Mediodîa - - 4.771
2 Vallecas - 3.905
3 Carabaoche) - 3.672
4 Puencarral - 2.651
5 V i 11 a ve r de - 2.582
6 Hortaleza - 2.242
7 La t i na - 2.178
8 San Bias - 1.786
9 Ciudad Lineal - 1.270
10 Arganzuela - 1.139
11 Tetuân - 1.021
12 Salamanca - 789
13 Moratalaz - 786
14 Centro - 659
15 Ret i-ro + 678
16 Chamber! + 1.485
17 Mcncloa + 2.659
18 Chamartîn + 6.470
Fuente: Oficina Municipal del Plan Ayuntamiento de Madrid. 
Equipamiento E.C. 1984, pâg. 27
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De acuerdo a esta informaciôn se desprende que en el Dis­
trito de Villaverde y en Villaverde Alto existen los siguientes 
déficit:
Oferta Déficit
Demanda Efectiva corregida Corregido
Distrito Villaverde 7.393 4.811 - 2.582
Villaverde Alto 1.706 833 - 873
Madrid 114.571 96.412 - 18.159
La ordenaciôn geogrâfica de los déficits ubican a Villaver­
de Alto en el nivel de prioridad 1, con un nivel socio-econômi- 
co bajo. El déficit corregido alcanza a los 873 puestos. La re­
iaciôn oferta demanda en la zona es de 2,05, donde el porcentaje 
de la oferta privada es del 70%, con un orden de prioridad den­
tro de Madrid del orden 8.
La necesidad de suelo para corregir este déficit es de 
8.730 m2,
- Equipamiento de E.G.B.
Este equipamiento debe estar contemplado para un total de 
ocho cursos, con una escolarizaciôn que comprende desde los 6 
hasta los 13 anos inclusive.
La Ley General de Ensenanza establece el carâcter libre y 
gratuite de este servicio educativo.
La incidencia de la ensehanza privada es muy importante, 
mâs del 60% de los puestos corresponden a esta modalidad.
La ensehanza privada se caracteriza o por presenter los ma­
jores equipamientos o por presenter locales inapropiados, como
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sucede en Villaverde Alto (bajos de edificios, pisos, etc.), sa- 
turaciôn de aulas y ausencia de les mismos de âreas para juegos 
y recreo.
La ensenanza pûblica présenta ademàs problemas de calidad 
y détériore fîsico en su patrimonio escolar, reduciendo cualita- 
tivamente la funciôn pedagôgica y comunitaria de les centres (4).
Los 21 centres que posee Villaverde Alto ofrecen una canti- 
dad de puestos escolares suficientes para la demanda del barrio, 
ademâs existe una capacidad ociosa que podrîa ser cubierta en ca 
se de aumentar la poblaciôn o per escolares provenientes de o- 
tros barrios.
Este superâvit se registre sobre todo en les establecimien- 
tos de carâcter pûblico.
El puesto escolar del que se habld al comenzar este aparta- 
do, constituye en si mismo una unidad de medida ambiguë, sin co 
rrespondencia exacte con ningûn parâmetro fisico: traduce una re 
laciÔn elâstica y variable en funciôn del nûmero mâximo de ninos 
que quiera asignarse a cada unidad escolar; esta a su vez puede 
identificarse con el nûmero de profesores titulares de un aula 
o clase.
La relaciôn puesto/unidad escolar, o lo que es lo mismo 
puestos/profesor que tiende a admitirse como tope mâximo es de 
40 alumnos.
En Villaverde Alto existe una oferta neta de plazas para
213
E.G.B. de 7.579 y una demanda de 6.634, lo que arroja un super­
âvit de 945 plazas escolares.
En general todo el distrito ofrece un superâvit de 6.289, 
solo ofrecen déficit los barrios de Los Angeles y Usera.
En Madrid también existe un superâvit de 50.517 plazas, pe- 
ro este estado se distorsions si se tiene en cuenta la mal dis- 
tribuciôn de los mismos, ya que el mayor saldo positivo se da en 
el norte, corriéndose hacia el sur la mala asignaciôn de centros 
escolares, donde son notables la falta de puestos (Moratalaz, Te 
tuân, Vallecas.)
- Equipamiiento de Ensenanza Media
Este ciclo engloba los niveles de Bachillerato y Formaciôn 
Profesional de primero a segundo grado.
El B.U.P. (Bachillerato Unificado Polivalente) con una o- 
rientaciôn mâs académies que prâctica, constituye el "acceso nor 
mal" a la universidad. Tiene una duraciôn de très ahos académi- 
cos. La mayorîa de los centros de Bachillerato también imparten 
el C.O.U. (Curso de Orientaciôn Universitaris) de un aho de dura 
ciôn.
La demanda hacia este tipo de estudios ha venido experimen- 
tando un crecimiento sostenido motivado por el aumento del paro 
juvenil y por una selecciôn de las exigencias de cualificaciôn del 
personal en el mercado de trabajo, a la vez que un incremento en 
el nivel cultural de la poblaciôn.
La oferta pûblica se torna deficitaria, acumulando un impor 
tante percentsje de la poblaciôn juvenil que demanda este nivel
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educativo. Esta oferta es insuficiente, problems que se solucio- 
na mediante una sobreutilizaciôn de los recursos existentes: ex- 
cesivo nûmero de alumnos por aula, desdoblamiento de dos y hasts 
très turnos de ensenanza, ausencia de actividades complementarias 
y de clases de prâcticas (talleres, laboratories, etc.) Estas a- 
nomalîas repercuten en la calidad de la ensenanza y el rendimien 
to escolar.
En Villaverde solo existe un colegio nacional con B.U.P. y 
C.O.U. Por otra parte en los barrios 123, Orcasitas, 124, San 
Andrés y 125, Los Angeles existe una demanda total de 11.971 
puestos y una demanda efectiva de 10.175 (85% de la demanda po- 
tencial) La oferta estimada es de 5.190, por lo que el déficit 
alcanza a 4.985 puestos escolares.
De acuerdo a estos resultados se necesitan una cantidad de 
84.745 m^ de suelo (estandard utilizado: 17 m^ de suelo por pue£ 
to escolar) para satisfacer el déficit de la ensenanza media.
En la distribuciôn espacial de los establecimientos educati 
vos de Villaverde Alto, se puede afirmar que no es conflictiva 
en relaciôn al emplazamiento mismo como a la distancia que deben 
cubrir los alumnos desde la vivienda a la escuela. La reparti- 
ciôn dentro del barrio no obedece a ninguna norma especial, solo 
se ha tenido en cuenta la existencia de algûn terreno disponible 
o de algûn piso en condiciones de arrendamiento. Tampoco se in- 
terponen barreras fîsicas o viales infranqueables por los educan 
dos o las que supongan algûn trauma para los mismos.
:i5
b.c.b. Equipamiento Sanitario
Para atender a este anâlisis se ha utilizado como fuente al 
Institute Nacional de la Salud, Direcciôn Provincial. La misma 
facilita la existencia de infraestructura sanitaria de la Segur^ 
dad Social y la privada.
Segûn esta fuente, la dotaciôn sanitaria de la zona de estu
dio consta de dos consultorios, por lo que se deduce que la po­
blaciôn del barrio carece de dotaciôn hospitalaria propia y de 
ambulatorios.
Estos consultorios cuentan con 19.7 26 asegurados y disponen 
de las siguientes especialidades:
Medicina General 24 médicos
Pediatrîa 8 médicos
Practicantes 12
Total 44
Estos centros estân localizados en las calles de Gômez Ace- 
bo y de Palomares respectivamente, con buena accesibilidad e in- 
fraestructura.
El nûmero de médicos de la Seguridad Social indica que exis
te uno cada 1.327 habitantes y en cuanto a los practicantes, uno
cada 3.589.
Con relaciôn a los centros de atenciôn mSs especializados y
con unidades para internaciôn, se cuenta en Villaverde Alto con
un centro clinico, ASEPEYO, en el Paseo de Alberto Palacios; el 
mismo dispone de una dotaciôn de 7 médicos y 4 practicantes.
Otros servicios privados se reparten en 16 consultas con 6
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médicos, dos dentistas, 6 practicantes y 2 podôlogos.
Ademâs, préximo a Villaverde Alto, a una distancia aproxima 
da de 1,5 Km, funciona el ambulatorio "Villaverde Cruce", con una 
atenciôn mâs especializada que las consultas antes mencionadas.
El mismo cuenta con 84.000 asegurados y dispone de 89 médicos, 4 
radiôlogos, 6 dentistas y 11 practicantes. Este centro que perte 
nece también a la Seguridad Social, cuenta con las siguientes es_ 
pecialidades médicas; Medicina General, Pediatrîa, Tocologla, a- 
parato digestive, aparato respiratorio, aparato circulatorio, 
rugîa general, oftalmologîa, otorrinolaringologla, traumatologîa, 
dermatologîa, ginecologîa, neurosiquiatrîa, urologîa y endocrine 
logîa. Dispone ademâs de laboratories de anâlisis clînicos.
Esta amplia gama de especialidades hace que los asegurados 
de Villaverde Alto cuenten con una asistencia sanitaria bastante 
compléta a la vez que no deben recorrer grandes distancias para 
su atenciôn, contando también con lîneas de transporte colectivo 
que los aproxima a este ambulatorio.
En general se puede decir que la dotaciôn sanitaria de Vi­
llaverde Alto, de acuerdo a las informaciones vertidas por la A- 
sociaciôn de Vecinos "Pueblo Unido" es insuficiente en el ârea 
y que en los consultorios se produce una masificaciôn y aglomera 
ciôn de pacientes.
En cuanto al equipamiento sanitario se puede advertir un dé 
ficit generalizado para toda la regiôn de Madrid.
Por otra parte, con respecto a los centros de urgencia, bay 
que destacar que en todo el Distrito de Villaverde solo existe
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uno y se encuentra muy aiejado de la zona de estudio, siendo a- 
demâs difîcil su accesibilidad,
A unos dos kilômetros de Villaverde Alto existe un hospital 
provincial, el Primero de Octubre, cuya cobertura résulta defici 
taria para la zona en general.
b .c.c. Otros Servicios; Asistenciales, culturales y depor- 
tivos
De acuerdo al Directorio de Empresas y a la Oficina Munici­
pal del Plan, fuentes consultadas, la zona de estudio cuenta con 
8 centros asistenciales, con 13 empleados, aunque no se especif^ 
can sus lugares de prestaciôn, ya que aparecen como otros servi­
cios en la clasificaciôn del CNAE.
En los barrios 123, Orcasitas; 124, San Andrés; 125, Los 
Angeles y 135, Mediodîa, que cubre un ârea desde la cual se pue­
de prestar servicio asistencial a la tercer edad, existe una po­
blaciôn de mâs de 10.000 personas con mâs de 65 ahos. Esta cifra 
hace pronosticar un déficit en equipamiento de centros asisten­
ciales de 12.120 m^ (estândar: 40 m^ construîdo por plaza) y el 
déficit de suelo es de 18.180 m^ (estândar utilizado: 60 m^ por 
plaza).
En el barrio la poblaciôn de 65 ahos y mâs es de 3.181,por 
lo que la demanda efectiva résulta de 127.240 m^, la oferta ne­
ta es igual a 2.520 m^ (5). La superficie teôrica es de 1.177m?
Solo existen dos centros asistenciales en todo el distrito 
para la tercera edad, uno situado en Villaverde Alto.
No existen centros culturales pûblicos. Solo un centro ju-
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venil en el distrito y una biblioteca pûblica en la zona de es­
tudio.
En cuanto al equipamiento cultural es difîcil establecer 
las caracterîsticas por la carencia casi absoluta de estudios 
previos sobre los recursos existentes en el municipio, las ten­
dencies y caracterîsticas de la demanda hacia actividades de ser 
vicios de tipo cultural.
La catégorie de equipamiento culturel es evidentemente la 
mâs artificial de las utilizadas para tipificar el equipamiento 
urbano, pues toda la ciudad constituye, en si misma, un soporte 
de la actividad culturel (6).
AquI se hace necesario définir el equipamiento culturel de 
tipo local, ya que los barrios (entendidos como estructura so­
cial organizada) generan sus propias manifestaciones culturales 
y sociales y plantean exigencias especificas de actividad. La 
organizaciôn de actos informativos, conferencias, cursos, acti­
vidades lûdicas, etc., constituyen una actividad comunitaria ca 
racteristica.
Las organizaciones y asociaciones de base local necesitan 
de un soporte fisico y organizativo, es decir de un equipamien­
to para su actividad y desarrollo.
Los centros socio-culturales, los clubs de barrios, los cen 
tros comunitarios, etc., cumplen esta funciôn.
Fuera de las âreas mâs centrales, los distritos y barrios 
municipales no disponen apenas de establecimientos y servicios 
minimamente adecuados para incentivar la producciôn y disfrute
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cultural de sus habitantes.
La oferta pûblica se limita a una pequeha red de bibliote- 
cas estatales o municipales y en nûmero muy limitado a centros 
culturales (centros para la tercera edad, centros de la juventud, 
clubes sociales, etc.,) que operan con escasos recursos econômi- 
cos.
Asî, el Censo de Equipamientos socio-culturales municipales 
de 1982 establece que para el Distrito de Villaverde solo exis­
ten un centro juvenil y dos asistenciales para la tercera edad, 
uno de los cuales se localize en Villaverde Alto. En el apartado 
bibliotecas y centros culturales no posee ninguno.
Estos centros soportan una gran presiôn de la demanda, don­
de la media de usuarios para los centros de tercera edad es de 
152.
La mayorla de los centros se albergan en locales cuya ocupa 
ciôn se debe mâs a motives de oportunidad (espacios vaclos o mu­
nicipales) que de idoneidad locacional o funcional.
El ûnico centro cultural existante y de carâcter pûblico se 
localiza en la U.V.A. El mismo estâ infrautilizado.
El Colegio de Los Angeles dispone de otro centro cultural 
subvencionado y solo se lo puede utilizer durante el horario es­
colar .
Existen otras dos agrupaciones culturales privadas A.C.E.V.A 
(Asociaciôn Cultural y Educative de Villaverde Alto) y el Movi- 
miento Culturel Artîstico. También se puede considerar como un 
centro cultural la Asociaciôn de Vecinos "Pueblo Unido" que orge
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niza una serie de actos culturales de interés para el barrio.
Las dimensiones de esta asociaciôn son pequenas y solo résulta 
funcional para las reuniones de la comisiôn directiva del mismo, 
por lo que su infraestructura résulta inadecuada para otros ac­
tos culturales.
También el equipamiento religioso presta funciones cultura­
les que se desarrollan en los propios locales confesionales. En 
este sentido Villaverde Alto cuenta con una Parroquia, tres igle 
sias catôlicas y dos protestantes.
Como complemento del equipauniento cultural se agregan cua- 
tro discotecas, dos salas de fiestas y dos cines (éstos actual- 
mente no funcionan). En este sentido el grupo 963 del CNAE, sa­
las de exposiciôn de pelleulas cinematogrâficas, destaca con una 
empresa y cuatro empleos de acuerdo con el Directorio de Empre­
sas. El nûmero de establecimientos de este tipo dentro del dis­
trito se eleva a ocho, con 46 empleados (Censo de locales , 1980)
Dentro del grupo 965, "espectâculos", figuran dos empresas 
con 13 empleados. En otros centros recreativos, grupo 969, hay 
dos empresas con dos empleados.
Hay ademâs 14 sedes de carâcter asociativo pertenecientes 
a partidos politicos, gremiales y educativos.
c . Los espacios verdes y los espacios abiertos
Como parte del recurso suelo/espacio, se consideran espa­
cios abiertos, aquellas partes del territorio urbano o rural ca- 
racterizadas por ser de propiedad y uso pûblico. Es decir que to 
do espacio no destinado a actividades productives, residenciales
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O de servicio, de propiedad pûblica, municipal o estatal y haii- 
litado al uso pûblico es un espacio abierto. El calificativo ie 
abierto atiende especîficamente a la accesibilidad social a di- 
chos espacios, como patrimonio colectivo, dedicados a activida­
des no especulativas.
En general los espacios abiertos que se consideran son aque 
llos de carâcter recreative, cuyo uso prédominante es precisamen 
te la recreaciôn al aire libre en sus distintas formas (esparci- 
miento, déporté, relax o mixto).
Los espacios abiertos podrîan ser clasificados a su vez en 
âreas verdes o recorridos amenos, de acuerdo a sus caracterlsti- 
cas espaciales. Pero también teniendo en cuenta la frecuencic de 
uso o accesibilidad se pueden dividir por su umbral de uso er: 
diarios, semanales y ocasionales. Esto a su vez estarâ expresan- 
do indirectamente la accesibilidad, su equipamiento y el tienpo 
de permanencia en los mismos por parte del usuario.
Teniendo como base estos conceptos se puede advertir que en 
el espacio urbano de Villaverde Alto existen estos dos tipos de 
expresiones de esparcimiento; espacios abiertos y espacios ver­
des, a la vez que se puede destacar en su âmbito un recorrida a- 
meno. También se puede adelantar que estos espacios son prâczica 
mente de uso diario. (7)
Estos espacios que sirven de pulmôn a la ciudad tienen una 
funciôn importante dentro de la calidad de vida o ambiental, a un 
que siempre considerando el grado de atenciôn que le prestan las 
autoridades municipales o el grado de conservaciôn o amenidad de
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los mismos. Son espacios necesarios para todas las edades y se 
complementan con la actividad doméstica, aunque se puede consi­
derar en segundo tërmino de importancia, hacen mucho a la reali 
zaciôn de la estética urbana.
La informaciôn necesaria para elaborar este anâlisis procé­
dé de la Direcciôn de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Ma­
drid, de la Junta Municipal del Distrito de Villaverde y de la 
Gerencia Municipal y Urbanisme, tambiën perteneciente al Ayunta­
miento de Madrid, y a la Oficina Municipal del Plan.
Otros de los objetivos de este tema es llegar a determiner 
si los estândares contemplados para los espacios verdes o par­
ques, en metros cuadrados por habitantes, son los indicados para 
este espacio de la ciudad de Madrid.
Madrid en el momento de la elaboraciôn de esta tesis, ténia 
1.375 has de espacios, "zonas verdes" (Ayuntamiento de Madrid), 
lo que équivale a un indice de 4,36 m^/habitante. Pero si se con 
sideran tan solo a nivel ciudad, es decir, las que constituyen 
sistemas générales del Territorio, este estândar queda reducido 
a 3,46 m2/habitante, équivalente a 1.078 has.
Esta fue la cifra inicial utilizada por el Plan General pa­
ra formular las nuevas propuestas en Zonas Verdes y Parques Ur- 
banos y para superar el indice obligado legalmente que es de 5m2 
por habitante.
Como se aprecia, existe entonces un déficit en espacios ver 
des en la ciudad de Madrid. Pero este déficit se hace superior 
si se lo traslada distrito a distrito y se parte de la condiciôn
224 
PLANO N® 32
A N Â L IS IS  DE LA DISTRIBUCJÔN DE PARQUES URBANOS
esrv^o
OaSTENTES, SUS M EAS K  INFUJENCIA T SAMREMS FISICAS .
V
■ t. etn/oi'o
INFKAOOTACION ACTUAL DC PAROUE#
E3
□ ....
: N  .
0 :
.Y'
-   " X,.'
T-49*k^ O
□  •«•» 
••••
□  rir
X V L A  xr^ V./ AA-/XXXA •ARJNTAMIENTOIEMAIBID S  OFiaKA MUNICm IBL
225
universalmente aceptada en planificaciôn urbana de la accesibil^ 
dad a los parques. Es decir, todo parque que desde la ciudad o 
partes significativas de la misma, esté mâs alejado de 600 metros 
équivalente a diez minutos caminando, no debe considerarse como 
tal parque urbano, sino como reserva forestal, zona verde de pro 
tecciôn o en su caso parque suburbano. (8)
Este criterio adoptado, parece a simple vista pretencioso, 
puesto que el tiempo se puede estirar hasta media bora y las dis 
tancias pueden superar los 1.500 metros. Se debe tener en cuenta 
los costos y la escasez de tierra urbana. Contar con los metros 
cuadrados por habitantes que ordenan los estândares y respetar 
esas distancias, mayores que la que propone el Plan, se puede sa 
tisfacer la necesidad de ocio y esparcimiento de los ciudadanos.
CUADRO N° 29; Parques y jardines urbanos existentes (DV)
DISTRITO
O t F l t n
m '/h a b . K F IC IT  tN  >U.
iNFIUOOTACION 7 CHAMBERI B 5 50 .33
MUY CIUVE u  vallecas 0 .0 * 4.01 53.15
S CHAMARTIM 0.47 4 .53 44 .45
IS MORATAUU o .M 4.31 43 .04
2 ARCAN2UELA 0.70 4 .3 0 51.55
12 VILLAVERDE 0.J4 4 .0 4 75 .4 0
INrHADOTAClOM 4 TrTUAM 1.0J 3.51 44.31
U  C .L IN U l 1.23 3 .7 * 44 .13
« •  1 •  2 1.23 3 .77 51.75
10 LATIIU 1,45 3 .55 103.01
1.51 3 .45 40.21
■NfRASOTACION 4 SACAMMU 2.01 2 .55 54.27
13 ntO iOOiA 2 .04 2 .54 50.02
é% i ê 3 .07  m Vhéb. 1 FUtNCAIIIIAI. 2.24 2 .74 44 .27
1 CtKTW 2.25 2.71 43.54
SUAEIIAN U  MEDIA 11 tAAAtANCHEl 3 .01 1.52 45.14
> 3 .07 3 « T I M 11.40
J MONCLOA 32.72 - -
TOTAL 1. 035.25 H*.
Tomado de los Espacios Verdes de Madrid. Oficina Municipal 
del Plan, op. cit. pâg. 84
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El cuadro precedente estâ demostrando que la zona sur es la 
mâs desfavorecida, donde se concentra el 51,5% de la poblaciôn, 
disponiendo tan solo del 28,4% de las zonas verdes con respecto 
al norte de Madrid.
En Villaverde Alto existen tan solo cinco espacios reduci- 
dos, cuatro de ellos superan los 1.000 m2, con excepciôn de la 
Plaza de Parvillas con 745 m2, por lo que a efectos del Plan Ge­
neral se consideran parques y zonas verdes aquellas superficies 
que superan los 1.000 m^ de uso pûblico y de propiedad municipal. 
Donde, ademâs, el diseno, las dotaciones y la infraestructura en 
general existentes asî como la accesibilidad, los configuran co­
mo espacios libres o abiertos, planteados como de utilizaciôn co_ 
tidiana, sin restricciones al uso de la poblaciôn.
Tampoco de acuerdo al Plan los espacios mayores de 1.000 m2 
donde no se pueda incribir un cîrculo de 30 metros de diâmetro 
en el ârea de estancia, pueden ser considerados como zonas verdes.
Los espacios abiertos de Villaverde Alto por su tipologîa e 
inadecuado diseno, estân infrautilizados, salvo el espacio com- 
prendido en la plaza del Agata. Estos espacios son taunbiên util^ 
zados por ciertos grupos de edades, sobre todo por las personas 
de edad avanzada.
Otro aspecto a destacar es que no hay complementariedad en­
tre cada parque y las zonas libres de equipamientos del barrio 
(escuelas, parroquias, etc,,), con lo que estos espacios libres 
quedan como una "isla" entre trâficos, con un limite enmarcado 
por viviendas o vlas exclusivamente. Por lo tanto se consideran
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elementos especîficamente urbanos, pertenecientes al sistema de 
espacios o zonas verdes los siguientes:
- Parques urbanos, semiâreas ajardinadas, pasillos verdes, am 
bientes ajardinados, zonas verdes de protecciôn, ambientes peato 
nales y parques lineales.
Las cuatro plazas con que cuenta Villaverde Alto suman una 
superficie de 7.220 m^ y dos parques de reciente habilitaciôn: 
"Plata y Castanar" y "Huerta del Obispo", el primero con 18 has 
y el segundo con 1,11 has. En el caso del primer parque se habi- 
litarân prôximamente unas 4 has mâs.
De esta manera con los espacios verdes o abiertos que exister, 
en Villaverde, a cada habitante le corresponde 4,62 m^/habitante.
Ademâs Villaverde cuenta con una calle peatonal: el Paseo 
de Alberto Palacios de unos 500 metros de recorrido, arbolado y 
con bancos suficientes, paseo que se considéra como un recorrido 
ameno por el diseno y funcionalidad del mismo. Teniendo en cuen­
ta ademâs el carâcter comercial de este paseo, es un elemento 
que se agrega al disfrute y esparcimiento de la poblaciôn.
Prôximamente se establecerâ un pasillo verde, a construirse 
sobre los espacios libres que rodean el borde este y sur del ca£ 
co urbano de Villaverde. Este pasillo cumplirâ, ademâs, la fun­
ciôn de atenuar el impacto que producen las industrias que en­
tran en contacte con la zona industrial.
También las miniâreas ajardinadas dentro de las plazas se- 
rân reacondicionadas y convertidas en pequenos espacios verdes.
Cubierto el plan de ampliaciôn del Parque Plata y Castanar,
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imâs el pasillo verde, estas obras paliarân la falta de este ti- 
;po de equipamiento, que hasta tan solo un par de anos, se mos- 
traba como uno de los barrios con mayor carencia de este tipo 
'de espacios pûblicos.
Se hace necesario también destacar un aspecto importante 
que hace en cierta manera al tema que se viene tratando y es lo 
referente a la existencia de calles con dotaciôn de ârboles.
Si bien es necesario recorder que muchas calles no sopor­
tan la introducciôn de ârboles en sus aceras por las dimensio­
nes estrechas de las mismas, existen otras que permiten la pre- 
sencia de los mismos.
Este elemento no solo sirve de objeto estético, sino que 
tiende a suavizar los rigores de los meses estivales, amén de 
los efectos provechosos que reportan por sus actividades biolô- 
gicas.
El caso es que en Villaverde Alto son muy pocas las calles 
que presentan hileras complétas de ârboles.
Segûn comunicaciôn personal del Departamento de Parques y 
Jardines del Ayuntamiento, el Distrito de Villaverde cuenta con 
unos 5.700 ejemplares en sus calles y alineados. Villaverde Al­
to no llega a los 400.
Este departaunento tiene estipulada la reglamentaciôn para 
la reposiciôn y cuidado de los mismos. En cuanto a su implanta- 
ciôn se contempla una distancia entre cada ârbol de 5 a 7 metros 
donde el alcorque debe tener unas medidas de un métro por un me 
tro, una medida estândar que en muchos casos debe reducirse por
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las razones aducidas sobre las dimensiones de las aceras.
El mencionado departamento se encarga ademâs de la conserve 
ciôn de los espacios verdes y arbolados, realizando una inspec- 
ciôn periôdica.
Los proyectos los ejecuta la Gerencia de Urbanismo que en 
muchos casos se ve presionada por las comisiones vecinales, las 
que reclaman ya sea la presencia de ârboles o zonas miniajardi- 
nadas.
El présente sistema de espacios verdes hay que mantenerlo, 
como es necesario y ademâs se hace imperante llevar a cabo los 
proyectos sobre el pasillo verde, contemplado por el Plan Gene­
ral, no solo por contemplar las necesidades de la poblaciôn de 
Villaverde Alto, sino como filtro y ârea de amortiguaciôn entre 
las zonas residencial e industrial.
En definitiva el pasillo verde cumplirâ un doble papel, â- 
rea de esparcimiento y como pantalla protectora sobre la in- 
fluencia de las industrias contaminadas que toman contacte con 
la zona de residencia.
d. Transporte y trâfico
Las distintas funciones que se desarrollan en un determina- 
do espacio geogrâfico generan desplazamientos de personas y mer- 
cancîas a través del transporte y del soporte fîsico. Este Ulti­
mo, compuesto por la red arterial y sus distintos grades de im­
portancia.
El transporte constituye una funciôn mâs dentro de la vida 
urbana y sirve como nexo entre las diferentes funciones, no solo
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a escala local, sino que va mucho mâs allâ de este âmbito.
Este tema puede contemplar numerosos aspectos y depende del 
enfoque con que se lo trate. En este sentido el présente anâli­
sis persigue, sobre todo, conocer el movimiento circulatorio y 
el desplazamiento de los habitantes y si las demandas y ofertas 
llegan a satisfacer las necesidades de la poblaciôn.
Otro aspecto importante estriba en el hecho de que estos 
flujos circulatorios ocasionan una serie de molestias propias de 
su funcionamiento o de la mala planificaciôn o control de los 
mismos. Entre las primeras cabe mencionar la contaminaciôn sôli- 
da o gaseosa, el ruido, los congestionamientos, etc.
Por ûltimo cabe destacar que el creciente aumento del par­
que automotor prococa ademâs congestionamientos circulatorios y 
restan espacios para el libre desplazamiento de los peatones.
Las molestias y contaminaciones causadas por el trâfico au­
tomotor son tratadas ampliamente en los apartados 4 al 10 de la 
segunda parte.
De la misma forma que el movimiento y densidad del movimien 
to circulatorio es analizado en el capîtulo 6, de la segunda par 
te, relacionândolo con la contaminaciôn de tipo acûstico y donde 
se cree conveniente debe ser estudiado.
El resto de los temas, con ciertos aspectos dudosos en su 
determinaciôn, taies como los Indices de motorizaciôn, parques 
automovillsticos, etc., fueron tratados con el objetivo que los 
guiaba, por COPLACO en el informe 3/2 del PAI de Villaverde Alto, 
por lo que se remite a dicho informe.
232
Las caracterîsticas del viario interne de Villaverde Alto 
se ha visto en el capitule correspondiente a la evoluciôn histô- 
rica, donde se pudo comprobar c6mo la desordenada evoluciôn urba 
na dejô como resultado una mala distribuciôn y trazado de la mis 
ma.
Cuando se fijaron los bordes o extremes que delimitan el ba 
rrio se han descripto los trazados y secciones de las vlas mâs 
importantes que circundan Villaverde Alto.
Se realiza también una descripciôn de la red principal que 
se aleja de la zona de estudio pero que puede servir como cone- 
xiôn con el resto del Municipio.
d.a. La trama viaria
Por la presencia en Villaverde Alto de tramas diferentes y 
de actividades dispares (polaridad residencia-industrial), el 
con]unto urbano conforma un mosaico en el que dificilmente se re 
compone una precaria unidad de la red viaria de orden superficial 
cuyas dimensiones y caracterîsticas, excepte en las vlas perime- 
trales, no pasan de ser las que corresponden a una trama rural 
con las dificultades suplementarias que suponen los cruces (a ni_ 
vel aéreo o subterrâneo de escasa secciôn) con el ferrocarril o 
con aquellos ejes.
En el capitule 4, correspondiente a morfologla, se han ca- 
racterizado y analizado los limites viales que envuelven Villa­
verde Alto y que en mayor o menor grado estân incidiendo en pro­
blemas de diverse orden para los habitantes del barrio.
Como se ha visto, la intrincada red vial obedece a su desor
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denado proceso de ocupaciôn. Las calles mâs regulares y defini- 
das son aquellas que sirven como acceso de afuera hacia adentro y 
algunas que sirven para relacionar cada una de las partes del ba 
rrio.
En el primer caso se mencionan; calle de Alcocer, Paseo de 
Talleres por el este; camino de Carabanchel a Villaverde por el 
norte; carretera de Villaverde a Leganés por el oeste, y camino 
de Villaverde a Getafe por el sur, todos se continûan con calles 
que se internan al centro del barrio.
Las segundas son las que cobran importancia por su mayor 
amplitud en ancho y longitud y como consecuencia ocupan un por- 
centaje relative al suelo, mayor que el resto, entre ellas se 
destacan: calle de Domingo Pârraga, Lenguas, Paseo de Ferrovia- 
rios, Villalonso, Avda. Real de Pinto, Paseo de Alberto Palacios, 
Avda. Espinela, Gilena, Magnesia, Amadeo Fernândez, Dr Martin 
rêvaio, Sulfato, Palomares, de la Plata y Arroyo Bueno.
Las tres primeras son perimetrales, con un ancho que supera 
los diez metros, el resto salvo el Paseo de Alberto Palacios, no 
llegan a los 10 metros.
Las calles cuyo trazado no es recto y su dimensiôn es ango£ 
ta, y ademâs deben soportar un trâfico intenso, compuesto por u- 
inidades livianas y pesadas, donde el ejemplo principal lo consti 
Ttuye la Avda. Real de Pinto, provocan sérias molestias.
Las calles que llegan a las mencionadas, ofrecen las mismas 
(caracterîsticas y en la mayorîa de los casos son de mayor ampli- 
ttud.
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No todo queda en las proporciones, ademâs las escasas sena- 
lizaciones viales provocan inseguridad en el peatfin.
En la Avda. Real de Pinto, por tratarse de una de las calles 
de mayor movimiento en todos los drdenes es menester destacar que 
el ancho de las aceras es mlnimo, lo que estâ determinando inco- 
modidad e inseguridad en el peatdn.
En otras calles del caso antiguo, sobre todo, a veces, las a 
ceras estân insinuadas, utilizândose la propia calle como medio 
de desplazamiento peatonal.
No hace falta mâs que observer el piano de Villaverde Alto 
para darse cuenta de su diflcil trazado vial. Salvo en el sector 
comprendido por las calles de Paseo de Ferroviarios, Paseo de 
berto Palacios, de las Arenas, Aladierna, Juan Penalver y Villa­
lonso, en el sector occidental del barrio, présenta un trazado 
casi en damero, aunque el problema de aceras y calles estrechas 
sea similar al resto del barrio.
El principal problema para los peatones y la circulacidn, 
estâ representado por los elementos viales que dificultan el nor 
mal desenvolvimiento en lo que respecta al movimiento.
Con respecto a los vehiculos y teniendo en cuenta que las 
angostas aceras son ocupadas como lugar de aparcamiento, en cua^ 
quier horario, este hecho es otro impedimento para la libre cir- 
culacidn de peatones o de otros vehlculos.
Este problema se agrava por la carencia de aparcamientos cu 
biertos o al aire libre.
En sîntesis, se puede apreciar la tîpica calle corredor de
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8 a 20 metros de ancho, con aceras estrechas, de trazado irregu­
lar (no ortogonal) o tramas jeticulares deformadas.
Las calles que responden a espacios anteriores a 1.900 y a 
extensiones posteriores siguen la misma lôgica (prolongaciôn de 
alineaciones).
Las plazas existentes no ocupan grandes dimensiones y en su 
mayorîa no cumplen estrictamente con ninguna de las funciones 
que representan; reguladoras de trâfico urbano o fines ornementa 
les. En todos los casos pueden considerarse tan solo como espa­
cios abiertos.
Atendiendo a la categorîa y funcionamiento de la red viaria 
principal, unas derivan el acceso al centro de la ciudad, como 
la carretera de Andalucîa que termina en el Paseo Sta. Maria de 
la Cabeza. Otras vlas posibilitan los movimientos de circulaciôn 
como la carretera de Toledo, de Leganés a Villaverde, a Vallecas 
o la carretera de Carabanchel en su direcciôn a la de Andalu­
cîa.
d.b. El trâfico rodado
Parte del capltulo dedicado a la contaminaciôn por ruido, 
estâ referido al anâlisis de la intensidad de trâfico para lle­
gar a la determinaciôn de los niveles sonoros. En el mismo se de 
talla ademâs la composiciôn del mismo. En si résulta un anâlisis 
pormenorizado en lo referente al trâfico. Hecha esta salvedad, 
queda justificado el no introducir en este anâlisis las variables 
ya vistas y que hacen mâs en lo referente a este estudio de las 
molestias causadas por la circulaciôn de véhicules.
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Pero también se hace necesario conocer el funcionamiento 
del transporte colectivo de viajeros para determinar la calidac 
y alcance del servicio en vista a la satisfacciôn del itiismo poi 
parte de los usuarios. For otra parte, en un ârea dcnde junte i 
la funciôn residencial, se desarrolla la funciôn industrial, an- 
bas producen un importante intercambio de pasajeros, ya sea de 
empleados que vienen a la zona de estudio o que salen de elli 
con el mismo fin o con otros cometidos.
Como ûltima aportaciôn es importante anadir el estudio de
los desplazamientos de personas con la intencidn de conocer les
motives que generan o atraen personas a Villaverde Alto, los no­
des de transporte y los destines.
El Mapa de Intensidad Media Diaria (IMD) refleja los flu'os 
circulatorios en las principales arterias y en sus bordes.
En una primera lectura se puede observer la existencia di 
volûmenes de trâfico diferentes. Al no disponer de los dates )a- 
ra todas las celles solo se grafican las principales arterias. 
Estes flujos varlan de 150 vehîculos/dîa en la calle de San Jî- 
naro a los 18.540 vehîc. de la red Avda. Real de Pinte - calla 
de Domingo Pârraga.
Las carreteras que corren por los bordes de Villaverde ;ito
soportan un flujo diario de 58.130, la carretera de Andalucîc y
41.500 la carretera de Toledo, parte de los cuales se dérivai a 
Villaverde Alto, con destine final en él, de paso hacia otris 
puntos, o tienen como destine la zona industrial. Este se puede 
observer en el mapa de IMD.
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Los valores màximos se observan como es natural, en las 
vîas que forman la red principal (accesos, arterias, circunvala- 
ciones) y que adoptan una disposiciôn periférica o marginal den- 
tro de Villaverde Alto.
Estos segmentes en parte conectan al barrio con el centre 
de Madrid y a su vez estân actuando como barreras que aislan los 
otros barrios vecinos.
Las barreras que ellas constituyen no solo se pone de mani- 
fiesto a través de las caracterîsticas morfolôgicas de estas re­
des, sino que se refuerza por el caudal de véhiculés que circu- 
lan por ellas.
Salvadas las dos carreteras marginales, se observa como o- 
tros segmentes que se anexan a la carretera de Andalucla sopor­
tan un trâfico que se eleva a 18.420 vehiculos/dla, este nexo e£ 
tâ constituido por la calle de Alcocer a través de la cual se ac 
cede a la carretera, pero que a su vez se derivan de ella hacia 
Villaverde y otros barrios que le anteceden.
La red primaria se compléta con la carretera de Villaverde 
con 14.630 vehiculos/dla y la de Villaverde a Leganés, en el ex­
treme SW, con 26.910 véhiculés /dia.
Dentro de este modelo de distribuciôn de trâfico, se pueden 
considérer ademâs como redes colectoras las que permiten incorpo 
rar el trâfico que genera Villaverde a la red principal y a la 
vez distribuir el mismo que precede de esta red a la via de dis- 
tribuciôn local.
Teniendo en cuenta las intensidades de trâfico pueden con-
240
siderarse como colectoras principales las calles de Alcocer, Pa- 
seo de Ferroviarios, Paseo de Talleres, Avda Real de Pinto, Do­
mingo Pârraga, Villalonso, redes que ademâs pueden conectar con 
las diferentes vlas primaries, carretera de Andalucla y Toledo, 
Villaverde y Getafe y Leganés.
Las calles interiores del barrio no cumplen sus funciones 
colectoras en forma ordenada por la morfologla de las mismas.
Como sintesis se puede decir que los distritos periféricos 
como el de Villaverde tienen una fuerte dependencia funcional 
de los distritos centrales debido a los procesos de crecimiento 
de la periferia municipal.
Puede senalarse como uno de los problèmes comûn a los dis­
tritos periféricos, la casi absolute inexistencia de viario de 
âmbito distrital que es una de las causas de la nucleaciôn de 
algunos distritos hasta el punto de que en muchos casos, como 
el de Villaverde Alto, éstos pueden considerarse integrados por 
barrios "colgados umbilicalmente" de las principales vlas de ac- 
ceso, de las que dependen para la comunicaciôn con el centro(8).
El viario local se encuentra asimismo degradado por faite 
de acondicionêuniento, diseno e incluso, en ocasiones, existencia 
de conexiones.
Relacionado con el anterior problème de estructuracién via- 
ria, se puede senalar que la faite de acondicionamientos especi- 
ficos para los desplazamientos motorizados locales y para los 
peatonales, es una realidad palpable.
Por otra parte, el mencionado proceso de crecimiento en tor
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no al antiguo casco rural genera problèmes de congestion por cau 
sa de la estrechez del viario, falta de regulaciôn de aparcamien 
to y carga y descarga, es decir una problemâtica semejante a la 
del hipercentro del Municipio aunque con diferente escala y efec 
tos.
La mayoria de las actividades existantes, residenciales, in 
dustriales, militeras, etc. se apoyan an la carretera de Andalu- 
cia, qua se constituye como soporte principal del ârea. Esta via, 
en uniOn con la carretera de Toledo, son, en la prâctica los dos 
ûnicos ejes radiales, de los que depende la mayorIa de la movil^ 
dad generada an el distrito.
Ambas tienen ademâs un rango metropolitano al canalizar gran 
parte de las relaciones del sur metropolitano con el municipio, 
por lo qua soportan intensas congestiones an boras punta, a la 
vez qua segregan la zona.
Existe ademâs una deficiencia de permeabilidad transversal, 
ya en todo el distrito, sobre todo an sus partes mâs méridiona­
les. También destaca la baja conectividad entre los diferentes 
nûcleos inducida por la morfologla del viario originando un efec 
to de barrera por la abundante infraestructura ferroviaria, cuya 
intensidad supera por mucho la posible dotaciôn de accesibilidad 
que de su existencia se podria deducir. Este efecto se détecta 
en la comunicaciôn entre Villaverde Alto-Ciudad de Los Angeles, 
donde la existencia de las vlas del ferrocarril hacen mâs que d£ 
ficil una flulda relaciôn espacial.
d.c. Los transportes colectivos
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Es importante tener en cuenta este aspecto a la hora de cua 
lificar el imprescindible servicio que prèstan los transportes 
colectivos de personas, mâs en una zona donde las funciones re­
sidencial e industrial generan un movimiento importante de perso 
nas con dispares destinos dentro de la ciudad, el municipio u o- 
tros municipios prôximos.
Los transportes colectivos que atienden a la zona de estu­
dio son de superficie y sus servicios lo realizan en gran parte 
la E.M.T., pero también existen otras lineas regulares concesio- 
narias del Ministerio de Transporte.
La inexistencia, por ahora, de un servicio ferroviario de 
cercanias da lugar a que el autobûs, y en concrete la E.M.T. ac- 
tûe en la periferia como transporte suburbano, cuamdo sus propias 
caracteristicas, capacidad , flexibilidad, etc. atienden a un u- 
so diferente del transporte masivo de pasajeros. Es decir una u- 
tilizaciôn selectiva (zonas urbanas, zonas poco densas, comunica­
ciôn entre distritos periféricos, etc.) y no como medio subsidia 
rio del ferrocarril.
Piénsese que la capacidad de un tren de cercanias de cuatro 
coches es superior en diez veces a la de un autobûs.
La creaciôn de carriles para buses en los principales acce­
sos no ha evitado el que el autobûs sufra los efectos de la con- 
gestiôn circulatoria.
Por otra parte la carencia de una malla viaria periférica 
en concordancia con la organizaciôn de los barrios, es otro tipo 
de dificultad para el buen servicio del autobûs.
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d.c.a. Transporte pûblico no articulado (autobuses con capa 
cidad reducida)
Es el que realmente sirve al ârea de estudio. La red de au­
tobuses se apoya en el viario principal, fundamentalmente en la 
carretera de Andalucla, de Toledo, Carabanchel a Andalucla y de 
Madrid a Villaverde, pero la que tiene mayor importancia es la 
de Andalucla por su recorrido Norte-Sur.
En el Distrito de Villaverde existen 27 lineas, 16 pertene- 
cientes al EMT, 3 perifëricas y 8 estân cedidas a concesionarias. 
De estas 27, 19 realizan el recorrido norte-sur y 8, de este a 
oeste.
La red en total supone unos 82,7 km de ida y vue1ta. En el 
25% de las mismas circulan solo un autobus, en un 29,4% de 2 a 3, 
22% de 4 a 6; 10,2% de 7 a 9 y en el 11,4% mâs de 9 llneas dife 
rentes (PAI de Villaverde-COPLACO).
Las llneas que llegan a Villaverde o pasan por él son las 
siguientes,(con sus correspondientes itinerarios générales):
N°de Llnea Recorrido Terminal
22 Av. Côrdoba-Crt. Anda Legazpi-Alberto Pa-
lucla-Alcocer- Av.Re- lacios (Villaverde
al de Pinto-Po.Alber- Alto.
Palacios-
7 6 Legazpi-Av.de Côrdoba Pza. Beata A.M. de
Crt. Md.Villaverde- Jesûs- Av. Real de
Av. Real Pinto Pinto(Villaverde Alto)
79 Legazpi-Av.de Côrdoba Pza. Beata A.M. de Je
Crt.Andalucla-Marconi sûs-Escuela de Automo
Escuela Automovilismo vilismo (Villaverde A.)
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(continuaciôn)
N° de Llnea Recorrido Terminal
86 Delicias-Sta. Ma. de la Glorieta Carlos V
Cabeza-Av. de Côrdoba- Villaverde Alto.
Crt. Villaverde-Villa- 
verde Alto
Très de estas llneas tienen su terminal en Villaverde Alto 
y otra en el Pollgono Industrial. Otras dos tienen como soporte 
la carretera de Toledo y tienen parada en Aristrain-Madrid S.A. 
de paso a Leganés.
Por otro lado las llneas en general se encuentran polarize- 
das, como se antedijo, hacia los sectores norte de la ciudad y 
al norte del distrito, siendo muy pocas las llneas que permiter 
la comunicaciôn con los barrios del E y del Oeste.
De las cuatro llneas que sirven a Villaverde Alto, très t:e 
nen su cabecera en Atocha o sus inmediaciones y la restante en 
Legazpi.
En el mapa N"31 se puede observer la densidad de autobuses 
que se registran en los distintos sectores del barrio y en las 
diferentes arterias.
Concretamente en Villaverde Alto, las llneas de transporta 
colectivo solo recorren dos arterias donde tienen sus terminales 
Avda. Real de Pinto con la terminal de la Plaza del Agata y Pa­
seo de Alberto Palacios con la misma al final de esta arteria.
Las terminales se hallan en puntos extremos del barrio, la 
primera en el NE y la segunda en el SW. Estas llneas recorren 
las âreas de mâxima densidad y movimiento del barrio.
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PLANO N* 31
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La calle que ofrece un mejor desenvolvimiento en el desarro 
llo de la circulaciôn es el Pc. de Alberto Palacios, mientas que 
la Avda Real de Pinto se halla durante muchas horas al dia muy 
congestionada.
Una cuarta llnea es periférica y accede a Marconi por inter
medio de la Carretera de Andalucla.
La Avda Real de Pinto ofrece ademâs otras dificultades. El 
hecho de ser una arteria estrecha con aceras muy reducidas, impi 
de la instalaciôn de réfugies o marquesinas para peatones; este 
mismo problems impide la espera cômoda de los usuarios de las di 
ferentes llneas de autobuses.
En 1975 el Ayuntamiento de Madrid realizô un estudio denom^ 
nado "Sube y baja" para conocer el nivel de funcionamiento de la 
EMT. El mismo inclula, recorrido, velocidad, nûmero de paradas, 
curva de ocupaciôn segûn llneas, frecuencia e Indice de irregula 
ridad.
Interesaba sobremanera conocer que es lo que sucedla en u- 
na hora punta, cuando se da el mâximo de ocupaciôn en la curva
y c6mo la relaciôn entre capacidad mâxima y la legal, por lo que
se calcula el grade de ocupaciôn. Este Indice al multiplicarse 
por la dotaciôn existante en ese perlodo y aplicando los coefi- 
cientes corregidos daban la dotaciôn necesaria para satisfacer 
las demandas en diferentes périodes de tiempo, desde dos horas 
a media hora punta.
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CUADRO N°30: Dotaciôn de autobuses en horas punta
de
Llnea
Dotaciôn en 
el dla de 
control
Dotaciôn necesaria para satisfacer 
la demanda en el perlodo de:
2 horas 
punta
1 hora 
punta
Hora punta c/ 
coef. de pe- 
riodizaciôn
1/2 hora 
punta
22 15 9 11 12 13
76 7 9 11 12 13
78 9 7 8 9 9
79 2 1 1 1 1
86 12 11 12 14 16
Puente: Delegaciôn de Circulaciôn y Transporte. Ayuntamiento 
de Madrid.
Del cuadro precedente se desprende que:
Para dos horas punta: sôlo la llnea 76 ofrece un déficit en su 
capacidad (dos unidades).
Para media hora punta: las llneas 76 y 86 ofrecen un déficit de 
6 y 4 unidades respectivamente.
d.c.b. Grade de ocupaciôn
Express el nûmero de pasajeros en un determinado dla segûn 
la capacidad del autobûs o la capacidad legal por el nûmero de 
autobuses en hora punta, se tiene en cuenta ademâs la velocidad 
comercial en hora punta Km/h, longitud recorrida de ida y de 
vuelta en Km.
De acuerdo a esta relaciôn facilitada por la EMT a través 
de la Delegaciôn de Circulaciôn y Transporte del Ayuntamiento,
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se pudo determinar las llneas que cuentan con una dotaciôn co- 
rrecta y sus percentages.
Lineas con dotaciôn correcta: N®78 = 15%
Llneas con dotaciôn deficients: N®22/76/86 = 70%
Llneas con dotaciôn excesiva: N°79 = 15%
Llneas perifëricas
Son dos las llneas consideradas como perifëricas, P-20, 
Villaverde, Vallecas-Carretera Villaverde-Vallecas-Alcocer-Avda. 
Real de Pinto y Plaza del Agata.
P-31: Aluche-Carabanchel-Carretera de Andalucla-Carretera 
de Madrid a Villaverde, Plaza del Agata.
Estas llneas tienden ademâs a satisfacer el enlace con ba­
rrios vecinos a Villaverde Alto.
Se puede considerar de largo recorrido la P-31, con longitu
des que varlan entre 25,6 y 24,9 km.
La P-31 tiene una dotaciôn de 20 autobuses, con una veloci­
dad en horas punta entre 15 y 20 km/hora y con una frecuencia en
este perlodo de cinco minutes.
El nûmero de viajeros diarios es de 14.300.
Llneas concesionarias del MOPU
Comunican el Municipio de Madrid con los colindantes y en­
tran dentro de las llneas de cercanias con recorrido de menos de 
50 km desde el centre de Madrid.
La llnea que concierne a la zona de estudio es la Madrid- 
Getafe, también denominada Servicio Exprès. El recorrido alcan-
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za a l°de Octubre-Ciudad de los Angeles-Marconi y Getafe con una 
frecuencia de très unidades cada 20 minutes.
d.c.c. Demanda de transporte colectivo no articulado
Para tener en cuenta este anSlisis es conveniente detenerse 
en primer lugar a observar algunas de las caracteristicas socio- 
econdmicas de la zona de estudio.
Las caracteristicas mâs sobresalientes son la composiciôn 
familiar alta y un bajo nivel de motorizaciôn. El ârea genera un 
total de viajes de 2,33 por persona. Indice que es inferior a la 
media de los generados en la zona centro y norte de Madrid y uno 
de los mâs bajos del Municipio.
Este hecho se traduce en que los habitantes del barrio se 
desplazan a pié mâs que en el resto del municipio.
Comprobando el promedio de autobuses diarios, viajeros to­
tales, por mes y kilômetros totales recorridos por mes en los me 
ses de julio y agosto de bajo transporte y marzo y octubre, me- 
ses normales de transporte, se puede observar la demanda del 
transporte colectivo.
En el Cuadro N°31 se puede apreciar perfectamente la dismi- 
nuciôn durante los meses de julio y agosto, cuando la actividad 
escolar estâ en su periodo de vacaciones y por otra parte en bue 
na medida los trabajadores de todos los sectores han cogido su 
mes de vacaciones.
Marzo y octubre, meses de actividad normal, el nûmero de 
viajeros, la cantidad de autobuses diarios y los kilômetros re­
corridos auroentan cons iderablemente.
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CUADRO N®31: Nûmero de autobuses diarios, viajeros al mes y 
kilômetros recorridos
Linea Mes Autobusesdiarios
Viajeros 
al mes Km/recorridos
22 Julio 9,6 352.207 70.299,84
76 Julio 8,6 272.830 62.000
79 Julio 1.9 27.405 13.585,9
86 Julio 8.0 278.831 65.000,24
22 Agosto 6,5 213.027 55.802,02
76 Agosto 5,6 172.027 45.313
79 Agosto 1,8 16.918 13.492,1
86 Agosto 7,9 218.910 64.104,5
22 Marzo 10,7 424.192 81.194
76 Marzo 8,6 325.192 65.320
79 Marzo 1,8 31.569 13.460
86 Marzo 10,00 336.871 77.105
22 Octubre 10,4 390.646 77.049
76 Octubre 8,00 320.000 60.200
79 Octubre 1,8 32.261 13.332
86 Octubre 9,8 320.387 75.607
Puente : E.M.T. Direcciôn de Estudios y Proyectos. Memoria 1982 
Inédita.
- COPLACO, en el PAI de Villaverde Alto, establece unas ban­
das de 250 metros paralelos a las vias por donde discurren los 
trayectos de las llneas de autobuses. Estas bandas son considéra 
das como de mayor o menor accesibilidad, segûn se trate. Mien- 
tras mayor sea el nûmero de lineas que pasa por una calle en co£ 
creto, esta serS de mayor accesibilidad. Pero no discrimina los
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términos o comienzo de trayectos.
En cambio se tienen en cuenta 200 metros a partir de las pa 
radas de autobuses para poder determinar el grado de accesibili­
dad de los usuarios de los mismos.
Por otra parte se puede determinar el indice de accesibili­
dad que refleja el porcentaje de pasajeros sin necesidad de efec 
tuar transbordes. De acuerdo a este indice, de poder realizarlo 
reflejaria que el indice de accesibilidad es muy bajo ya que la 
mayoria del pasaje debe realizar cambio de unidades o de medios 
de transporte, métro, tren, etc.
En un mapa realizado por COPLACO se destacan las âreas me­
jor servidas de acuerdo con la cantidad de autobuses que pasan 
por ellas y a las distancias que debe recorrer el peatôn hasta 
las paradas de los mismos.
Las zonas que no quedan cubiertas por estas bandas se con- 
sideran como de baja accesibilidad. Accesibilidad media son aque 
lias que se encuentran a menos de 250 metros de la parada de una 
o dos lineas y de buena accesibilidad a aquelles sectores locaM 
zados a menos de 100 metros de paradas de mâs de dos lineas.
Las zonas no cubiertas o desatendidas por el servicio colec 
tivo de transporte afectan al ârea noroeste de Villaverde Alto, 
a una boisa comprendida entre las calles Espinela y Leganés has­
ta la calle de la Gilena y el sector oriental.
Las âreas de mayor accesibilidad son las inmediatas a la 
Plaza del Agata donde tienen su terminal dos autobuses (86 y 79) 
y circulan otros très (P-30, P-31 y 22) y otra linea que compren
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de el extreme NE y que abarca un amplio sector del barrio.
La zona industrial queda discretamente cubierta en toda su 
extension, salvo un sector al sur, sobre la carretera de Andalu- 
c£a donde se encuentran importantes factories, CAMPSA, Marconi,
El Aguila, y Pegasso-Land Rover.
En los estudios realizados por la Oficina Municipal del Plan 
(1982) (9) se detallan los problèmes de accesibilidad teniendo
en cuenta parSmetros que no son expuestos, asi la misma sinteti- 
za ésta de la siguiente manera:
Zonas vacias:
- Villaverde Alto; zona norte y sur
- Zona industrial
Otra de las dificultades que apunta este anâlisis es la i- 
nexistencia de microbuses y la escasa dotaciôn de lineas noctur- 
nas, para Villaverde solo existe una, la N-6.
Como conclusiôn se puede decir que el ârea de estudio se 
halla servida en un grado aceptable, aunque esta aseveraciôn no 
lleva implicita los problemss que puedan surgir por deficiencies 
propias del servicio en lo relativo a frecuencia o demoras.
También se infiere que:
- Las lineas de transporte se apoyan en la red viaria princi­
pal.
- La E.M.T. cubre el 60%, las periféricas el 10% y las conce­
sionarias del MOPU el 30% del servicio.
- Que el recorrido fundeunentalmente se desarrolla en sentido 
norte-sur, lo que estâ determinando una falta de enlace interior
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debido al esquema "en racimo" de las lineas.
- Cuatro de cada cinco viajes con origen o destine fuera de 
Villaverde necesita transbordo.
- En el interior la relaciôn es de 1 a 2, obligando largos re 
corridos a pie sin que exista una red peatonal diferenciada.
- Como norma general se reduce la velocidad de todas las li­
neas que pasan mâs al sur de Usera.
- Los carriles "solo bus" existantes no son respetados, debi­
do, bien a su mala localizaciôn, como a una falta de sehalizaciôm 
adecuada.
- El ferrocarril pese a tener un apeadero en la zona y una e£ 
taciôn, la falta de un servicio racional de cercanias en la zona 
suroeste, y la no uniôn con la zona norte hace que este servicio 
pûblico sea déficiente y no usado por la poblaciôn.
- En un aspecto general se puede decir que las lineas, en su 
gran mayoria, a su paso por la zona, estân colapsadas en las ho­
ras punta.
- La accesibilidad al transporte pûblico se hace déficiente 
sobre todo en la zona sur, que résulta ser una de las 6 zonas 
del municipio mâs alejadas del centro en transporte pûblico.
Esta déficiente accesibilidad al centro, se verâ paliada 
con la construcciôn de las lineas ferroviarias de carâcter subur 
bano prevista en el Acuerdo RENFE-Ayuntamiento. Villaverde Alto 
es una estaciôn infrautilizada, con una marcada excentricidad 
con respecto a las âreas habitadas.
Por su parte las acciones previstas en el Planeamiento via­
rio, no parecen tener en cuenta, en su escala, la incipiente es-
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tructura urbana que empieza a configurer el distrito y sobre to­
do, la future localizaciôn de sus equipamientos. Ejes concebi- 
dos con la exclusive finalidad de faciliter la circulaciôn del 
automôvil, y por lo tanto de concepciôn opuesta a espacios de 
coexistencia entre distintos medios de transporte y de acceso a 
los futuros equipamientos, la future malla viaria y la utiliza- 
ciôn de los elementos infraestructurales debiera ser complements 
ria y faciliter la organizaciôn espacial de sus actividades.(10)
En cuanto a la red viaria es insuficiente para faciliter 
los movimientos superficiales. Existe ademâs una escasez de vîas 
de jerarqula intermedia.
La red vial local es estrecha y discontinua, ocupada en ex- 
ceso por equipamiento.
El trâfico de paso es importante en la red principal.
El transporte pûblico carece ademâs de una malla interna y 
se hace imperiosa la necesidad de conter con carriles para buses 
ahora casi imposible debido al ancho de las calles, a no ser que 
se modifique la circulaciôn y se estêdalezcan calles con un solo 
sentido para facilitar este cometido. Esto se hace necesario 
puesto que el viario principal soporta un alto nivel de conges- 
tiôn.
Las llneas de autobuses llegan complétas cuando se dirigen 
hacia el centro y por lo general no paran.
d.d. El transporte de mercancîas
Podria clasificarse como un segundo modo de movilidad, cuya
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finalidad consiste en el abastecimiento de la ciudad.
Un anâlisis detallado de este tipo de transporte debe coiti- 
prender dos aspectos fundêunentales :
a) La localizaciôn de los centros de producciôn y atracciôn 
de mercancîas, y
b) Las caracterîsticas de los flujos de mercancîas, tanto en 
lo que se refiere a sus orîgenes y destinos, como el tipo de mer 
cancîa y modo de transporte utilizado.
Este estudio a su vez tiene un marcado sesgo ambientalista, 
si se consideran los espacios por donde se trasladan las mercan­
cîas, el tipo de mercaderîas que se transportan y la seguridad 
de los medios de transporte.
En el caso de Villaverde Alto a menudo los vehîculos pesa- 
dos o el mismo ferrocarril, atraviezan zonas con alta densidad 
de poblaciôn, como es el caso de la Avda. Real de Pinto, con u- 
nas caracterîsticas morfolôgicas, ademâs, ya definidas. Por otra 
parte, también las carreteras, como la de Andalucîa con una alta 
densidad de trâfico de este tipo, donde muchas veces la distancia 
de la red vial a las zonas urbanizadas no pasan de los 15 metros.
En el caso del tipo de mercancîas que transportan, cuando 
no materiales altamente inflamables y tôxicos desde o hacia las 
industries o zonas de almacenaje, refiejan la peligrosidad expre 
sada.
En la localizaciôn de los focos mâs significativos de gene- 
raciôn se encuentra con la dificultad por la escasa informaciôn 
existante sobre los volûmenes de mercancîas producidas por la in 
dustria, zonas comerciales, etc.
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Solo se puede establecer de alguna manera la producciôn 
de mercancîas por parte de la informaciôn brindada por la indus- 
tria o centros distribuidores. En el sector industrial de Villa­
verde existe otro destinado al almacenaje muy relacionado con el 
intercambio y transporte. Por lo que también es un punto de rup­
ture y fraccionamiento de multiples tipos de mercancîas que pa­
san por el almacén antes de su distribuciôn final.
Después de los materiales de construcciôn, los productos a- 
limenticios constituyen las mercancîas que entran en Madrid en 
mayor cantidad.
Los flujos de mercancîas se caracterizan por el hecho de ser 
Madrid un significative mercado, tanto para materias primas in­
dustriales, como de productos finales, donde los volûmenes de mer 
cancîas atraîdas son mayores que las mercancîas producidas.
El principal medio de acceso y expediciôn de mercancîas se 
hace por medio de las carreteras y asî lo demuestran los flujos, 
y como se expresô, entra mâs de lo que sale. En 1975 los flujos 
interprovinciales por carretera, mostraban que habîan entrado a 
Madrid unas 13.292.188 Tm frente a 8.181.748 Tm de los flujos de 
salida. Para este mismo ano por ferrocarril entraron 3.083.757Tm 
y salieron 1.340.165 Tm.
Dentro de estas cifras que demuestran el movimiento de mer­
cancîas cabe destacar las principales zonas abastecedoras dentro 
del Area Metropolitana:
- Alcobendas : 57.621 Tm/dîa
- Vicâlvaro : 3.788 Tm/dîa
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- Torrejôn de Ardoz : 263 Tm/dîa
- Majadahonda : 2.24 3 Tm/dîa
- Alcorcôn : 2.2 36 Tm/dîa
- San Sebastiân de
los Rayes : 2.226 Tm/dîa
- San Andrés : 2.181 Tm/dîa
- Coslada : 2.013 Tm/dîa
Fuente: Segunda Encuesta Nacional sobre transportes de mercancîas 
por carretera (I.N.E.), RENFE y CAMPSA y "Encuesta de 
Cordôn" MOPU, 1975.
El barrio de San Andrés o Villaverde Alto se encuentran en­
tre las zonas que producen unos volûmenes diarios de mercancîas 
bastante importante en relaciôn con otros municipios del Area Me­
tropolitana.
El ferrocarril tiene una marcada incidencia en las mercan­
cîas extraîdas (17,2%), asî como una cierta especializaciôn de 
productos a granel.
Los principales productos transportados son los petrolîfe- 
ros (48,8%); productos metalûrgicos (19,7%), productos quîmicos 
-incluyen butano y propano- (9,1%) y cales, cementos y yeso(7,2%)
d .e. Desplazamientos de personas
Como cualquier otro espacio de Madrid, Villaverde Alto gene­
ra y atrae movimientos de personas que se desplazan de diferentes 
formas. Estos desplazamientos de personas se pueden conocer a tra 
vés de sus orîgenes y destinos, motivo de los mismos y medio por 
el cual se desplazan.
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La fuente disponible es la proporcionada por COPLACO 
(1981). La muestra se realizô mediante muestreo aleatorio y los 
datos que ofrecen son el resultado de aplicar a los muestreos ob 
tenidos el factor de expansiôn. Asî cuando menor sea la cifra, 
menor serâ su significaciôn.
Dicha fuente de informaciôn estâ desagregada en 98"âreas de 
anâlisis". Las 67 primeras corresponden al Municipio de Madrid 
y las 31 restantes al Area Metropolitana Funcional.
La zona de estudio se engloba dentro del ârea nûmero 46'.
Villaverde Alto genera y atrae una serie de desplazamientos 
motivados por causas dispares. El conocimiento de estos volûme­
nes implica detallar el grado de movilidad de la poblaciôn de e£ 
te barrio y conocer la atracciôn que ejerce el mismo sobre otras 
âreas de la ciudad.
Para facilitar el informe se detallan las producciones y a- 
tracciones.
d.e.a. Producciones
Villaverde Alto genera un total de 70.684 desplazamientos 
en dîas laborables. Relacionada esta cifra con el total de pobla 
ciôn estimada para 1983, la movilidad puede cifrarse en 1,66 via 
jrs por persona y por dîa, cociente muy bajo en relaciôn con el 
Area Metropolitana Funcional, para ese mismo ano, 3 viajes perso 
na/dîa.
Del total de viajes fuera del ârea o zona de residencia y 
dentro del "modo transporte", 40.836 (57,7%) lo hacen a pie; 
23.616 (33,4%) en transporte colectivo y 6.232 (8,8%) en trans­
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porte individual o privado.
Los valores de estos modos en el A.M.F. son de 55,3%; 29,4% 
y 15,3% respectivamente.
â.e.a. Destinos de los desplazamientos
Los desplazamientos tienen destinos de désignai importancia, 
asî 28.864 (28,9%) tienen origen y destino dentro del ârea de es- 
tudio y el resto, 70.684, se dirigen dentro del municipio.
Los viajes que tienen como destino el propio barrio repre- 
sentan 0,67 viajes/persona/dîa.
Los viajes a pie se realizan hacia barrios vecinos o al Dis­
trito de Mediodîa. Los viajes por medio de transporte colectivo 
lo realizan en su mayor!a dentro del municipio y en un bajo por- 
centaje hacia municipios colindantes, lo mismo puede afirmarse 
de los transportes individuales.
En el Cuadro N ° 32 se exprèsan los desplazamientos originados 
en Villaverde Alto y cuyo destino se halla dentro del municipio 
de Madrid. En el mismo puede apreciarse como los distritos centra 
les atraen una buena proporciôn de los viajes, un 25%, pero desta 
can por su mayor envergadura los distritos periféricos.
El distrito que atrae mayor cantidad de viajes es el 14, se- 
guido por los nûmeros 2 y 6.
Los distritos vecinos, como el de Mediodîa genera la mayor 
parte de las atracciones (14.396), alcanzando el 35%.
La centralidad y la vecindad son los factores déterminantes 
en el comportaraiento de las atracciones.
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CUADRO N® 32: Destino de los via.jes producidos en Villaverde
Alto y origen de los atraîdos (no se cuentan los 
movimientos internos del ârea de estudio)
Distrito
Producciôn Atraccion Diferencia:
Numéro % Numéro % Produce.-A trace.
1 2 . 296 100 — — --
2 328 50,2 325 49 , 8 3
3 — --
4 1.312 100 — — —
5 4.100 100 — — —
6 656 74,5 225 25,5 431
7 — — -- —
Distritos
Centrales
8.692 34 ,0 550 6 ,0 8.142
8 -- — — --
9 164 54,5 137 46,0 27
10 164 100 — —
11 164 100 — --
12 656 62,4 395 37 , 6 261
13 328 100 — — —
14 164 24,2 513 75,8 349
15 492 100 — — —
16 328 100 — — —
17 — -- —
18 — — — —
Distritos
Periféricos 30.668 76,6 9.351 23,4 21.317
41.820 11 .796 35.244
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d.e.a.b. Motivos
Un aspecto importante es hallar las razones del origen y de£ 
tino de los viajes. En cierta forma estarân determinando el por- 
centaje de las personas que salen fuera del barrio a trabajar, a 
hacer compras, o por motivos de educaciôn u otras razones, lo que 
también reflejarâ el grado socio-econdmico de la poblacidn.
El motivo que genera el mayor nûmero de desplazamientos o a- 
tracciones a otras razones es la educacidn con una participacidn 
en el total de 14.760 (35,3%), le sigue en orden numérico el mot^ 
VO "trabajo" con 11.317 (27%) y por Ultimo "compras" con 8.036 
19,2%). Otros motivos suman un desplazamiento de 7.707 viajes 
(18,4%).
- El motivo trabajo da lugar a un total de 11.317 viajes de 
los que 2.460 se dan en Villaverde. Esto estâ indicando que la ma 
yor parte de los destinos de trabajo se dan fuera del ârea de es­
tudio, ya que si en esta solo se originan 2.460, existen en Villa 
verde Alto 17.327 puestos de trabajo. Pero esta situacidn no me- 
rece ser tenida en cuenta puesto que estâ distorsionando lo que 
realmente acontece en Villaverde.
De todas maneras esta situaciôn demostrarfa que se produce 
en Villaverde un importante trasiego de personas basado en la di- 
sociacidn entre zona de empleo y zona de residencia.
Las zonas donde se dirigen a realizar sus tareas laborales 
y que generan mayor atracciôn son los barrios del mismo distrito 
de Villaverde, como por ejemplo Orcasitas y Los Angeles partici- 
pan con el 29%, también en el Distrito de Mediodîa, los barrios
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San Cristôbal, Los Rosales y Butargue participan con el 35%.
El resto de los barrios no observan una participaciôn de mu- 
cho peso, el centro con el 13%, Arganzuela, 12,9% y Chaunberî con 
el 11,1%.
El predominio de las âreas que quedan dentro del distrito y 
del de Mediodîa se pueden explicar teniendo en cuenta allî, la e- 
xistencia de numerosos centres industriales, sobre todo en el nor
te con la presencia de la Talbot-Chrysler.
- La actividad "educarse e instruirse" como se vid es la que 
genera mayor nûmero de desplazamientos, con una cifra de 14.760 
viajes.
Estos movimientos ofrecen una gran dispersiôn por los ba­
rrios anexos a la zona de estudio y situados en otros distritos, 
h echo que llcuna bastamte la atencidn puesto que la dotacidn de
E.G.B. es suficiente y el nûmero de alumnos que puedan cursar el
COU y el BUP nunca llegarîan a estas cifras. Incluso las distan- 
cias que recorren son grandes, como por ejemplo a los distritos 
de Tetuân, Chamberî y Fuencarral. Estos viajes totalizan 1.4 32 
desplazamientos (9,7%).
La mayor parte restante lo hacen a los barrios vecinos,
9.348 (63,3%). De estos la mayor parte se desplaza al Distrito de 
Mediodîa (7.872), 53,33%.
Los otros viajes son atraîdos hacia municipios colindantes, 
1.476 (10%), o sea con destino a AMF. Tanto este como los otros 
viajes que se aiejan demasiado de la zona de estudio pueden obe- 
decer a una distorsiûn al aplicar el factor de expansion.
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Dentro del barrio se generan 13.612 viajes, no incluîdos en 
el total.
- La actividad "abastecedora de bienes" es el ûltimo motivo 
que se tiene en cuenta y que genera 8.036 viajes. Esta actividad 
da lugar a su vez un importante porcentaje de desplazamientos in 
teriores. Dentro del barrio finalize el 75% de los viajes que 
tienen este motivo.
El resto, 9%, 8.036 viajes sale de Villaverde Alto hacia
otros destinos madrilènes, sin que se registre ningûn desplaza­
miento por compras al AMF, excluido el municipio de Madrid.
Las zonas que eligen con mayor frecuencia para sus compras 
son: el Distrito Central (1,20%) , con mayor preferencia Arganzue 
la, 3.772 viajes (46,9%).
A continuaciôn realizan esta actividad en barrios vecinos, 
dentro del Distrito de Villaverde, Orcasitas y Carolinas (820), 
10,2% o en el Distrito de Mediodîa, barrios de San Cristôbal, 
con 2296 viajes (29%) .
d.e.b. Atracciones de viajes
Villaverde Alto ademâs de producir un gran nûmero de viajes, 
ejerce una atracciôn sobre desplazamientos originados en otras â 
reas madrilenas o en el Area Metropolitana.
Los viajes que Villaverde atrae del AMF, suman 2.788, fren- 
te a los 3.437 que emite a los municipios de dicha ârea, lo que 
indica la relaciôn de atracciôn o tendencia de una sobre la otra.
Al margen de estos intercambios con el AMF, Villaverde pro-
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duce 30.024 viajeros mis de lo que recibe, por lo que se despren 
de que se comporta mâs como ârea emisora que receptora.
Si se considéra el comportamiento de Villaverde Alto hacia 
los otros distritos se observa que hacia los denominados centra­
les envia (94%) mâs de lo que recibe. La atracciôn no es impor­
tante, en tanto que envia 8.692 y recibe 550. Mientras que la a- 
tracciôn que ejerce sobre los distritos periféricos y prôximos a 
su entorno, alcanza a 9.351, aunque siempre es mayor la produc­
ciôn, 30.668.
Un porcentaje importamte, 35%, lo recibe de distritos veci­
nos, y totalisa 3.266 viajes.
Por otra parte la zona de estudio es un sector de produc­
ciôn—  atracciôn^ donde prédomina el primer término del binomio. 
Efectivamente Villaverde Alto produce 41.820 viajes en total, en 
tanto que recibe 14.183.
En resumen puede decirse que Villaverde se comporta como un 
sector urbano dependiente de los distritos centrales y dentro de 
ellos de los mâs méridionales, como as! también de los que se en 
cuentran prôximos al Distrito de Villaverde.
Pero a su vez depende de los distritos mâs aiejados como 
Fuencarral y Tetuân.
Villaverde Alto demuestra también un marcado carâcter de in 
fluencia sobre el distrito de Mediodîa y el Municipio de Leganés.
- Se hace necesario têunbién conocer los motivos de los viajes 
que atrae Villaverde Alto:
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- EducaciÔn : 1.952 (15%)
- Trabajo : 10.835 (81%)
- Compras : 562 (4%)
Total 13.349 (100%)
El mayor motivo de atracciôn de viajes lo représenta lôgica 
mente el sector trabajo, 81 %, puesto que allî se concentra u- 
na importante fuente de trabajo, constitulda particularmente por 
la industria y talleres. En segundo lugar aparece el motivo edu- 
caciôn, 15 %, por la atracciôn que ejercen los centros educat^ 
vos existantes y que en el mornento actual la oferta supera la de 
manda. Por ûltimo aparece el motivo compras, 4 %, sobre todo 
porque Villaverde Alto se comporta como un centro abastecedor 
del mismo barrio.
Ahora bien, si se tiene en cuenta las compras que se operan 
en el sector industrial, los viajes ocasionados por este motivo 
se elevarîan sorprendentemente. La entrada y salida de mercanclas 
de todo tipo de la zona industrial de Villaverde Alto es muy im­
portante durante casi todo el ano.
Este comportamiento no concuerda con las generaciones de 
viajes, puesto que el primer lugar lo ocupaba el motivo educa- 
ciôn; el segundo, trabajo, y en el tercer lugar, compras; si 
hay una similitud mâs que numérica, de orden. En estas motiva- 
ciones de viajes hacia afuera se invierte el sentido.
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CUADRO N®33: Atracciones de viajes (por motivos de trabajos,
excluldos los internos de Villaverde Alto)
Distritos Atracciones
1
2 324
3
4 -
5
6 224
7
Centrales 548
8
9 137
10 
11
13
14 513
15
16
17
18
Periféricos 6.330
Otros 3.568
Total 10.855
Los distritos centrales son los que menos atraen viajes de 
Villaverde Alto. Se caracterizan por su mayor aportacidn los pe- 
rifiricos y los municipios vecinos con el 58,42% y el 32,9%.
CUADRO N* 34: Atracciones de viaje (por motivo "escuela", 
excluldos movimientos internos)
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Distritos Atracciôn
Centrales -
Periféricos 1.280
Municipios prôximos 130
Total 1.410
Villaverde genera muchos mâs viajes de estudio de los que 
atrae, como se recordarâ este motivo cubrla el primer orden den­
tro de las atracciones de viajes. La mayorla de los viajes pro- 
vienen del Distrito de Mediodîa, 90,8%, y 9,2% de municipios 
vecinos, quizâs de Leganés.
La atracciôn de viajes por motivo compras por parte de Vi­
llaverde Alto proviene en exclusividad de los barrios vecinos, 
innersos en el Distrito de Villaverde. Los 562 viajes que repre- 
sentan el 100% se originan en el barrio Las Carolinas.
A manera de conclusion se observa:
En cuanto al desplazamiento de personas por motivos y modo:
- Que el ârea produce un 2,33 viajes/personas/dla, lo que es 
inferior a la media del AMF y una de las mâs bajas del Municipio 
de Madrid.
- En cuanto al transporte privado, segfln el PAI de Villaverde 
Alto (COPLACO-1982), la zona de estudio es la que produce menor 
camtidad de viajes por persona, como consecuencia del bajo Indi­
ce de motorizaciOn y por los pocos viajes en automdvil, ya sea 
por motivo escuela u otros motivos. Sin embargo la producciôn
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viaje-familia con coches por motivos trabajo o compras es mâs am 
plio.
- El 63% de los viajes en transporte privado es por motivo 
trabajo, frente al 40% de la media en el AMF.
- Por motivo escolar 0,89 viajes/persona. Los viajes escola- 
res se realizan sobre todo a pie (88%) y el 12% en transporte 
privado.
- Por motivos de compra se realizan viajes diarios equivalen­
ces a 0,35 viajes/personas.
En los aspectos espaciales de los viajes:
- Baja utilizaciôn de los automdviles por razones que no sean 
de trabajo.
- Alto porcenta je de viajes de trëüDajo andando.
- Bajo porcentaje de viajes por motivo educacidn en automdvil.
- Escasos viajes por motivo diversiôn.
- Escasos viajes en que ninguno de sus casos extremes es la
casa.
- La atracciôn de viajes hacia Villaverde Alto es muy inferior 
a la media de otros barrios o distritos.
- Bajo nûmero de viajes por motivo compras y bajo nûmero de 
viajes motivo educaciôn.
- Existe una importante atracciôn del casco central de Villa­
verde Alto sobre todo por motivos laborales con la consiguiente 
concentraciôn en el espacio y en el tiempo (horas punta) sobre 
todo en los viajes de trabajo.
- Mayor atracciôn de Villaverde Alto sobre la periferia métro 
politana que la de esta sobre Villaverde, sobre todo por motivo 
trêübajo.
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Poca importancia de las relaciones de Villaverde Alto con 
el corredor Madrid-AlcalS de Henares.
e. La funcidn industrial
El distrito de Villaverde ofrece en su conjunto un peso re­
levante dentro del conjunto de la actividad industrial del muni­
cipio e inclusive de la provincia y de la regiôn.
En términos générales représenta, aproximadamente, el 20% 
del empleo industrial del municipio y el 15% de la provincia. 
Estas cifras colocan al Distrito como el empleador del 2% de la 
poblaciôn industrial espanola.
Las principales ramas la constituyen la automovilîstica, la 
maquinaria y material eléctrico y electrdnico, no tanto por la 
cantidad de empresas sino por el tamano de las mismas y la cant^ 
dad de empleos que absorbe.
El peso de estos sectores se debe a la localizaciôn en la
zona de centros de gran tamano como:
- Chrysler: 14.103 empleos
- Estandard Electric: 4.595 empleos
- Marconi Espanola: 3.200 empleos
- Wat S.A.: 719 empleos
Estas très industries representan el 27% del empleo total 
de la zona.
El anâlisis de la funciôn industrial se ha concentrado en 
las actividades implantadas, donde se ha clasificado a las indu£ 
trias segûn sus actividades de acuerdo a la divisidn establecida 
por el CNAE y se ha utilizado como fuente el Registre de Estable
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cimientos Industriales del Ministerio de Industria y Energla,
(ano 1984) , donde figura el establecimiento, la direccidn, anos 
de instalacidn, potencia instalada, personal y clasificacidn del 
CNAE.
Otra fuente importemte a la que se recurriô fue el Directo- 
rio de la Seguridad Social, donde se ofrece la misma informacidn 
que en la anterior. También la encuesta llevada a cabo por METRA 
SEIS-COPLACO; de esta ûltima fuente se han utilizado los datos 
referentes a la superficie ocupada por cada industria y la parte 
edificada de la misma.
Merece la pena destacar a tftulo de crltica que préctica- 
mente todas las fuentes consultadas y en determinados grupos de 
actividad, difieren en los datos sobre personal ocupado y que la 
actualizacidn en el caso del listado del Ministerio de Industria 
y Energla, no se la practica frecuentemente, puesto que en el 
mismo aparecen industries que dejaron de funcionar mucho antes 
de que se publicara dicha ndmina.
La finalidad de atender a un estudio més pormenorizado de 
la funcidn industrial de la zona de estudio, radica en el hecho 
de su relevante importancia no solo dentro de sus limites, sino 
pOr su trascendencia fuera del émbito de estudio, por sus efec- 
tos y consecuencias a nivel especial.
Por otra parte se hace necesario profundizar en su anâlisis 
en esta primera parte, para que luego sirva como base para poder 
ver los efectos medioeimbientales que provoca en su entorno.
Otro objetivo se présenta como necesario: conocer la local^ 
zacidn précisa de los centros industriales para determiner la in
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cidencia de esta en relaciôn con la zona residencial.
Por ûltimo, conocer el nûmero de personas que trabajan en 
cada centro y en la zona en general.
La zona de estudio se présenta con una inequivoca vocaciôn 
industrial. Antes del Plan General de 1946, prScticamente no e- 
xistlan en Madrid âreas industriales propiamente dichas, tan so­
lo pequenos nûcleos dispersos compuestos de talleres y pequenas 
industries. Es a partir de la aplicaciôn de este plan cuando co- 
mienzan a aparecer zonas industriales especializadas..
Buscando una explicaciôn a este fenômeno espacial y econôm^ 
co que se présenta en Villaverde Alto y en el Distrito, se deben 
anotar las buenas condiciones en materia de infraestructura via- 
ria y funcional que ofrecla este sector madrileno. Pero también 
la existencia de aunplios terrenos vacantes y baratos como para 
montar las factorîas. Los mismos se ofrecîan a precios razona- 
bles. También la presencia de naves industriales a precios môdi- 
cos darîan mâs fuerza al despegue industrial en el suroeste de 
Madrid. De manera muy especial, el ferrocarril ha condicionado 
la localizaciôn industrial. También el sitio ofrecla necesidades 
cubiertas: mano de obra, capital, politico, favorable a la implan 
taciôn, buenos transportes y mercado prôximo.
Tras el plan de estabilizaciôn de 1959, comienza el éxodo 
rural, sobre todo desde las provincias cercanas a Madrid. Extre­
madura y Andalucla también eligen como destino para sus inmigran 
tes el distrito de Villaverde como lugar de residencia, y que a- 
demâs le asegurarâ a les empresarios industriales la provisiôn
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de mano de obra.
Los factores apuntados reforzaron la implantaciôn industrial, 
creando fuertes incentives a la inversiôn en el sector secundario.
Como se pudo apreciar en el capitule 1, la evoluciôn de la 
industria en Villaverde Alto ha ido creciendo progresivamente, o 
cupando cada vez mayores superficies y empleados, pero el pério­
de mâs brillemte se ubica en los catorce anos que van de 1941 a 
1955. El crecimiento se hace mâs lento hasta finalizar la década 
de los 60. A partir de esta fecha el sector industrial verâ mer- 
mar su crecimiento, con el cierre de establecimientos o despido 
de operarios por transformaciôn tecnolôgica o por reconversion in 
dustrial.
La zona industrial prScticamente envuelve Villaverde a exce£ 
ciôn de su extreme noroccidental. En todo este trame se pone en e 
videncia en muchos casos, un contacte directe entre residencia e 
industria.
- La zona industrial que espacialmente se comporta como tal 
prScticamente en todo el espacio dedicado a esta actividad, pier 
de continuidad en algunos tréunos. Razones coyunturales, como la 
recesiôn industrial han hecho que amplios terrenos queden vacan­
tes .
El norte de Villaverde Alto, prScticamente estâ conectado 
con una gran factoria, la Chrysler, que aunque estâ estrechamen- 
te ligada a la zona de estudio, no entra dentro de la misma, pe­
ro sus efectos pueden apreciarse en ella.
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e.a. Estructura sectorial
La estructura general de la actividad industrial en Villa­
verde Alto, parece objetivada por la existencia del Poligono In­
dustrial, al que se suman en los terrenos prôximos una importan­
te cantidad de industries agrupadas o aisladas y una importante 
cantidad de talleres situados en bajos de viviendas o incluso en 
parcelas exentas dentro del casco del barrio.
Segûn el Registro de Establecimientos Industriales del Mi­
nisterio de Industria y Energla, 1984, en el ârea de estudio se 
localizan 213 establecimientos industriales de los cuales 75 son 
pequenos talleres donde el nûmero de empleados van de 1 a 4.
La oferta de empleo de tipo industrial para todo el distri­
to es de 31.7 89 y Villaverde con sus 12.942 empleos represents
el 40,7% de este total.
El sector comercio y servicios represents el 21,6%, por lo 
que la zona se perfila, pues, como netamente industrial.
La cuarta parte de la industria se encuentra: en el Pollgo—
no Industrial, el resto en zonas prôximas a la carretera de Anda
lucîa, al sur de la estaciôn de Villaverde Alto y de la carrete­
ra de Toledo y junto a la Chrysler. Otro conjunto importante se 
localize al este del casco de Villaverde entre las calles de Al— 
cocer y Paseo de los Talleres.
Villaverde Alto concentra ademâs en su casco el 52% de los 
pequenos talleres del distrito.
Por sectores, gran parte de estos talleres realizan tareas 
relacionadas con la metalurgia: fabricaciôn de productos metâli-
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COS, producciôn o primera transformaciôn de metales, lo que re­
presentan un 53%; a la madera dedicem su actividad el 14% de los 
mismos y un 13% al textil.
La zona de Villaverde junto con la de Arganzuela, es la mâs 
industrializada de Madrid y la que ofrece mayor nûmero de empleo 
industrial.
La estructura industrial de Villaverde Alto es bastante di- 
ferente de la estructura sectorial madrilena y de la del conjun­
to del sector fabril national, estando ampliamente representada 
por sectores de bienes de equipo, en cambio no ofrecen la misma 
importancia los sectores productores de bienes de consumo final 
y menos que proporcionalmente los sectores de bienes industria­
les (mineria, metâlicas bâsicas, cuîmica y materiales de cons- 
trucciôn).
e.a.a. Criterios de localizaciôn industrial
Los criterios de localizaciôn seguidos por las industries 
a la hora de su instalaciôn se debieron en parte a la presencia 
de factores existentes y en otros creados.
Los primeros se refieren a la existencia de infraestructura 
viaria y ferroviaria.
Los seçundos se apoyan en el hecho de que la zona industriel 
se convertiria en un espacio que atraerîa en su zona residencial 
a la poblaciôn emigrada que buscaba empleo en la zona industrial 
de Villaverde Alto. Esta selecciôn como zona de residencia se 
basa en la proximidad de los centros de empleo.
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Se produce as! un mécanisme de realimentaciôn entre los fac 
tores de existencia de mano de obra, implantaciôn industrial y 
facilidades en las comunicaciones y transportes, los que expli- 
can en buena parte el proceso de industri alizacidn en Villaverde 
Alto.
Las empresas han aducido como razones para su instalacidn:
- En primer lugar dan primacia a las facilidades en las comu­
nicaciones y transporte de la zona:
- Giralt Laporta (19 39) Envases de vidrio
- RENEE (1940) Materiales de transporte
- Boetticher y Navarro (1941) Equipes técnicos
- TAFESA
- CAMSA
- Fosforera Espanola
- El Aguila
- Standard
- La Veneciana
(1951) Material ferroso
(1956) Prod, derivados del petrdleo
(1957) Quimica
(1959) Maltas y Cervezas
(1964) Mat.eléctrico y electrdnico
(1975) Manufactura del vidrio
Justamente estas son las industries que se instalan sobre 
los principales ejes de comunicacidn.
- En secundo lugar, dan como factor prioritario la importan­
cia del mercado, es decir la proximidad a Madrid y a los servi­
cios industriales y comerciales o a la proximidad a otras indus- 
trias conexas a su actividad:
- Giralt Laporta (1939) Envases de vidrio
- Telefunken (1951) Mat. eléctrico y electrdnico
- Butano (1960) Energîa
- Hierros Madrid (1963) Laminacidn
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- Soc. Espanola del Oxîgeno (1965) Quimica
- Aristrain (1968) Transf. de metales
- Otras industries han atribuîdo como causa de su instalacidn 
la existencia de terrenos y naves industriales, entre algunas de 
ellas:
- Marconi (1945) Electrdnica
■ M a â t n î S ”  ,19531 „etal(Srglca
- Aristrain (1968) Trans. de metales
- Mundus (1956) Estructuras metâlicas
Otro motivo que arguyen es la proximidad al suministro de 
materias primas o servicios de empresas auxiliares:
- El Aguila (1959) Maltas y Cervezas
- Watt (1966) Monta]es eléctricos
- La disponibilidad de viviendas para el personal es otro de 
los motivos que indujo a los empresarios para su instalacidn en 
Villaverde Alto. (10)
Ademâs, el fâcil suministro de energîa, agua y combustibles 
fue otro de los motivos valederos.
Los factores de localizacidn que tenîan un peso Idgico en 
el comienzo de la etapa de industrializacidn, han perdido vigen- 
cia, e incluso puede afirmarse que la situacidn infraestructural 
de la zona -debido al ininterrumpido proceso de hacinamiento ur­
bano- industrial y a la falta de cordones trernsversales a los prin 
cipales ejes viarios-, ha provocado unos niveles de congestiona- 
miento dificilmente tolerables por la industria media y pesada.
En el presents, muchos de estos factores se han visto desfa
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vorecidos por acontecimientos ajenos a la actividad industrial, 
pero si tienen que ver con la AdministraciÔn Pûblica.
Entre estos problèmes se destacan los congestionamientos en 
los accesos a las carreteras de Andalucla y Toledo. En esta ûlti 
ma la existencia de problèmes de gâlibo, que también se repite 
en la carretera de Vallecas.
Séria importante y oportuno tratar sobre la reorganizacidn 
o relocalizaciôn industrial, punto que no compete directamente 
al anâlisis que se viene realizando.
Con referencia a este tema ya se han realizado algunos in- 
tentos, en especial con las industries consideradas peligrosas e 
insalubres para la poblaciôn. La mayoria de los empresarios res­
ponsables de las mismas han exprèsado su negativa e imposibili- 
dad por motivos econômicos, representado por el coste de nuevos 
terrenos, viviendas, traslado de personal, baja en la producciôn, 
altas inversiones en la relocalizaciôn, indemnizaciôn al perso­
nal, etc., (PAI-COPLACO).
e.a.b. Coeficientes de especializaciôn
Observando los coeficientes de especializaciôn sectorial de 
Is industria de Villaverde Alto y sus âreas inmediatas: con res- 
pecto al municipio y a la provincia de Madrid, se pone de mani- 
fiesto la localizaciôn especializada en la zona de los sectores 
automociôn, maquinaria, material eléctrico y electrdnico y prime 
ra transformaciôn de metales.
El coeficiente de especializaciôn queda expresado bajo la 
siguiente relaciôn matemâtica:
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'  E.^/£ Et
'it t K . = -- —------ donde:
- E, = empleo en la zona del sector 
i. en el perîodo ^  en Villa­
verde
^E. = empleo total industrial de Vi­
llaverde en el perîodo
e .. = empleo del sector i. en el pe- 
 ^ rîodo t en la zona
& e  = empleo total industrial de la 
zona en i
Fuente: COPLACO
A travês de esta fôrmula se obtiens la especializaciôn por 
sectores caracterîsticos de actividades econômicas.
La especializaciôn de la zona inmediata a Villaverde Alto, 
ofrece los siguientes coeficientes de especializaciôn que se ob­
servan en el Cuadro N°35.
La especializaciôn que destaca en Villaverde Alto es la co- 
rrespondiente a los bienes de equipos en sus distintas ramas, 
por la alta concentraciôn de industries elêctricas y eléctrôni- 
cas y el gran peso que tienen sobre las demâs. En la zona de es­
tudio se localizan la Estandard Elêctrica y Marconi, que entre 
êunbas absorben 8.392 empleos, es decir el 64,8% del empleo indu£ 
trial.
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CUADRO N« 35: Coeficientes de especializaciôn de la zona de 
Villaverde
CNAE Actividades
Coeficiente de 
Especializaciôn
1 Energia y agua 1
2 Bienes intermedios 0,7
3 Bienes de equipo 1,1
4 Bienes de consumo final 0,3
5 Construcciôn 0,2
Fuente: PAI VILLAVERDE, COPLACO
Dentro de Villaverde Alto el porcentaje por rama de activi 
dad queda determinado de la siguiente forma:
CUADRO N« 36: Porcenta,1 es por rama de actividad industrial en 
Villaverde Alto
CNAE Ramas de Actividad % Empleo
1 Energia y agua 4,5
2 Bienes intermedios 11,11
3 Bienes de equipo 72,3
4 Bienes de consumo final 5,4
5 Construcciôn 2,3
Fuente: Min.Industria y Energia, elaboraciôn propia
La especializaciôn industrial en Villaverde Alto queda re­
fie jada en el siguiente cuadro, s/cada rama de activ.industriaL 
CUADRO N® 37 : Especializaciôn industrial en Villaverde Alto
CNAE Actividad Industrial
Coeficiente de 
Especializaciôn
1 Energia y agua 0,5
2 Bienes intermedios 0,9
3 Bienes de equipo 2,1
4 Bienes de consumo final 0,5
5 Construcciôn 0,15
Fuente: Elaboraciôn propia a partir del listado del Mrio. 
de Industria y Energia (1984).
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e.a.c. Actividades industriales
Al desagregar el total de industries por rama de actividad 
y el nûmero de empleos cibsorbidos por las mismas se podrâ tener 
una primera idea acerca de la importancia de cada una.
Del Cuadro N°38 se desprende que los sectores prédominantes 
son los bienes de equipo, en especial material eléctrico y elec­
trdnico, el mismo represents el 71,2% del empleo y el conjunto 
de los centros el 15,4%. Como se destacô mâs adelante, dos gran 
des empresas le confieren la importancia al sector, la Estandard 
y Marconi.
Otro sector importante es el de los bienes intermedios, so­
bre todo la producciôn y primera transformaciôn de metales, con 
8 centros y 797 empleos (6,15%).
La rama a la que pertenecen los bienes de consumo final no 
destaca particularmente dentro del conjunto de la actividad in­
dustrial , por la importancia que revisten los demâs sectores, lo 
mismo se puede decir del sector construcciôn.
Los talleres, agrupados en su mayoria, bajo la actividad de 
"reparaciones" ocupan 518 personas, repartidas en 35 estableci­
mientos.
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CUADRO N® 38: Estructura sectorial del empleo
CNAE Actividad N® de 
empleo
% Centros %
1 Energia y agua 593 4,5 8 3,8
22 Produce, y primera transformaciôn 
de metales 797 8
24 Producciôn minérales no metâlicos 302 8
25 Industrias quimicas 379 14
2 Producciôn y primera transforma­
ciôn de metales 1 .478 11,4 30 14,1
31 Fabricaciôn productos metâlicos 343 12
32 Maquinaria y equipos mecànico 93 12
34 Maquinaria y material eléctrico 91 2
35 Material electrônico (no incluye 
ordenadores) 8.254 3
36 Construcciôn de véhicules y sus 
piezas 440 4
3 Fabricaciôn de productos metâli­
cos 9.221 71,2 33 15,4
41/42 Productos alimenticios, bebidas, 
y tabaco 555 17
45 Calzado e industria del cuero 55 3
46 Madera y corcho 73 8
47 Mat. plâstico, papel y derivados 138 11
48 Caucho 8 4
49 Otros 9 1
4 Productos alimenticios, bebidas.
corcho, textil, etc. 838 6,0 44 20,5
5 Construcciôn 304 2,3 60 28,2
62 Recuperaciôn de productos 3 2
672 Reparaciones 513 35
961 Producciôn de peliculas cinemato 
grâficas 2 1
6/9 518 4,0 38 17,8
TOTALES 12.949 213
Fuente:Elaboraciôn propia a partir del listado del Mrio.Ind.y a .
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e.a.d. Distribuciôn espacial
La localizaciôn industrial se concentra en cuatro nûcleos 
donde se asientan las industrias:
1) En el Polîgono Industrial y al sur del mismo, en torno 
a la carretera de Andalucla y de Getafe por la izquierda, exis­
te el espacio en el que se concentran la mayor parte de las in­
dustrias, algunas de las cuales son de gran tamano.
Entre estas se destacan:
- Bertrand y Farre con 259 empleos
- Fosforera Espanola con 125 empleos
- Butano con 254 empleos
- Sociedad Espanola del Oxîgeno con 210 empleos
- Aries con 278 empleos
- Marconi con 3.2 00 empleos
- CAMPSA con 358 empleos
- El Aguila con 125 empleos
Si bien se aprecia una gran variedad de industrias, la pre­
sencia de Marconi hace destacar el sector de bienes de equipo, 
espacialmente material eléctrico y electrônico.
2) El segundo nûcleo se localize al este del casco de Villa 
verde Alto, entre las vlas del ferrocarril, donde se localizan 
entre otras:
- Hierros Madrid con 506 empleos
- Boetticher y Navarro con 980 empleos
- MESAE, S.A. con 120 empleos
- Giralt Laporta con 695 empleos
- WAT S.A. con 719 empleos
PLANO N> 34 
Deliœitaciôn de la zona 
Industrial
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En este nûcleo destacan los bienes intermedios (construc- 
ciones de maquinarias y vidrio) y el sector de bienes de equipo 
(material eléctrico y electrônico).
3) El otro nûcleo, con menor nûmero de establecimientos, se 
localisa en el oeste de Villaverde Alto, sobre la carrêtera de 
Toledo. H as ta 1983 CtMHbwwban en este nûcleo cuatro industries,
3 metalûrgicas y una 4m fcâenes de equipo. Actualmente solo res- 
tan dos en actividad:
- La Estandard El%Mrlca con 4.976 empleos
- Aristrain con 4 37 empleos
4) Este nûcleo se encuentra en el casco urbano de Villaver­
de Alto y tiene un caràcter disperso, donde se han establecido 
pequenos talleres, repartidos por la trama urbana, observândose 
una mayor concentracidn hacia el oeste, especialmente en las ce­
lles Talco, Cacerenos, Plata, José del Pino y Lenguas.
e.a.e. Dimensiûn de los establecimientos
Segûn el nûmero de empleo que aibsorbe cada industrie se pue 
de determiner el taunano de los centros. Este es uno de los crite 
rios més generalizados puesto que se puede llegar también a esta 
determinaciôn por el conocimiento de la potencia instalada, pro- 
ducciôn, etc.
En el cuadro siguiente s# puede apreciar la dimensiôn media 
de los establecimientos de la zona:
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CUADRO N®39: Nûmero de centros industriales y su empleo
Empleo Nûmero de centros % Centros
1 a 5 101 51,8
6 a 10 29 14,9
11 a 50 42 21,5
51 a 100 7 3,6
101 a 500 13 6,7
mâs de 500 3 1,5
Fuente: Industrie y Energie. Elaboraciôn propia
El 87,9%de las empresas cuentan con menos de 50 empleados 
(172 establecimientos). En realidad las grandes empresas con 
mâs de 500 empleados representan mâs del 70% de la mano de obra 
absorbida, y son tan solo dos industries.
Los establecimientos que predominan son los que tienen de 1 
a 5 empleados, es decir los pequenos, pero . este intervalo se
puede ampliar hasta mâs de 10 empleos por lo que el nûmero de em 
presas asciende a 130 y representan el 66,7% del total de Villa­
verde Alto.
Las de tamano medio tienen una importancia destacada, mâs 
que por su propio tamano o por la cantidad de empleos que ofre- 
cen, por su propio peso dentro de la actividad secundaria. Su- 
man 49 empresas y representan el 25,1% del conjunto de la zona 
industrial.
Las grandes empresas, 16, no presentan un término medio en­
tre las que representan este tamano, ya que de 200 o mâs empleos 
se pasa a las de grandes dimensiones con mâs de 3.000 operarios.
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e.a.f. Tamano de las parcelas
El tamano de las parcelas rauchas veces puede hacer confun- 
dir la real dimensiôn que tienen los centros industriales. Mu- 
chos de ellos ocupan grandes superficies, pero en realidad una 
parte muy reducida se puede considerar como espacio productive.
La fuente utilizada para este tema fue la que proporciona 
la consultera MATRASEIS, hecho este trabajo por encargo de CO- 
PLACO.
La superficie total ocupada por la industria en la zona de 
estudio es de 365,26 has. Dentro de este total cabe desagregar 
la porciôn que ocupa el Polfgono Industrial, la que llega a 
91,66 has.
Las industrias del sector de bienes y equipo son las que 
emplean mayor cantidad de terrene industrial dentro de la zona 
de estudio, 45,07 has, lo que a su vez esté representando el 
12,3% del total del suelo ocupado. Dentro de este sector. Mar­
coni y Standard representan el 90,17% del suelo ocupado para es­
tas actividades (40,6 has).
El segundo lugar lo ocupa el sector energia con una super­
ficie de 30,1 has, donde destaca la CAMPSA.
El tercer lugar lo ocupan las industrias del sector metalûr 
gico que ocupan, 34,3 has (9,4%). Aunque dentro de la zona en ge 
neral el sector metalûrgico absorbe el 87,84% del suelo ocupado, 
industrias que por otra parte representan el 64% del total ins- 
talado y por lo general en parcelas de grandes dimensiones (11)
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CUADRO N« 40: Determinacién de algunas superficies ocupadas por 
establecimientos industriales, segun actividad 
por sector
N® de Superf icie Superficie
Sector Industrial Estableci % Parcelas(en % Construida
mientos hectâreas) (en )
Alimentaciôn 9 12,6 3,2 3,0 20.705
Madera y corcho 4 5,6 2,7 2,6 8.100
Quimicas 8 11 ,3 4,3 4,1 38.000
Construcc., Vidrio 
V cerâmica
4 5,6 3,2 3,1 20.592
Metalûrgico 8 11,3 9,4 9,0 50.320
Automôviles, carroce 
ria y pintura
4 5,6 0,7 0,6 5.350
Transportes 5 7,04 0,7 0,6 6.300
Mat. eléctrico y 
electrônico
4 5,6 45,07 43,0 118.200
Energia 7 9,9 30,1 28,7 196.100
Talleres y alroacenes 18 25,4 5,5 5,2 22.010
TOTALES 71 104,87 485.677
Fuente; Elaboracién propia a parti r de los dates del Nomenclâ-
tor de Metra - Seis (COPLACO).
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Las industrias quimicas quedan muy por detrâs de las ante- 
riores, ocupando tan solo el 4,3% (1,2 has). A1 contrario del 
resto de los dos sectores antes mencionados, se deduce que estas 
industrias ocupan parcelas pequenas.
Del resto de las otras industrias se puede decir lo mismo, 
sin que llegue a destacarse ningûn sector en particular.
Las grandes superficies ocupadas por las industrias del sec 
tor bienes de equipo, no signifies que todas ellas estén entera- 
mente cubiertas, sino que necesitan de grandes terrenes para al- 
macenamiento y otros para el desarrollo de sus actividades corre 
pondientes. Algunas han previsto réservas con mira a la expansid 
de su producciôn.
Las superficies minimas las ocupan las parcelas destinadas 
al sector automdvil, carrocerias y pintura, que en muchos casos 
no pasan de ser talleres. Sus 0,7 has ocupadas es similar a las 
que presentan las parcelas dedicadas a transporte. Por mâs que 
esta rama no esté contemplada dentro de la actividad industrial, 
ésta se desarrolla en el Polfgono Industrial.
Le siguen en orden creciente de ocupacidn, el sector de la 
madera y el caucho con 2,7 has y 4 establecimientos. El sector 
alimentaciôn no queda muy representado en el total de la zona in 
dustrial, con 3,3 has. Aquf vale la pena destacar las escasas su 
perfides que necesita esta actividad para realizar sus labores 
productivas.
Con unos suelos industriales de 3,2 has el sector cerâmica, 
vidrio y construcciôn se aproxima a la anterior.
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Las industrias quimicas con 4,3 has y 8 establecimientos, 
estân indicadas dentro de las que taunpoco necesitan grandes espa 
cios, mâs si se tienen en cuenta los tamahos y establecimientos 
en la zona, se aprecia la importancia que revisten las mismas.
En talleres y almacenes que aglutinan el mayor nûmero de es^  
tablecimientos dimensionados, 18, ocupan 5,5 has. Si bien los a^ 
macenes no se pueden considerar como productivos, el hecho de e£ 
taüslecerse en la zona industrial obedece a la relaciôn que exis­
te entre estos y algunas industrias o a los terrenos disponibles 
que se les ofrecla en su momento.
Como ya se expresô, el sector correspondiente a material e- 
léctrico y electrônico con 45,07 has el que mayor uso de suelo 
industrial ostenta.
Otra rama importante es la que se relaciona con energia y 
agua, con un suelo ocupado en 30,1 has.
En esta representaciôn no quedan reflejadas todas las indu£ 
trias que existen en la zona de estudio, solo atiende a la infor 
maciôn suministrada a través del muestreo realizado por Metra- 
Seis.
Solo restan en el informe 84 establecimientos, que a su vez 
son pequenos; se ha tenido en cuenta el nûmero de empleados, su­
perior a 50. Se trata de los pequenos talleres instalados en el 
casco de Villaverde Alto.
También hay que tener en cuenta que la superficie industrial 
total de Villaverde Alto, 365,3 has, queda representada en este 
muestreo con 104,87 has, o sea el 29%. Pero del total de la su-
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perfide industrial, hay que descontar viarios, otros usos y o- 
tros tantos espacios vacantes que restan ocupar.
e.a.g. Potencia instalada y efectiva
Otra variable que se considéra es la potencia instalada, 
que bien puede o no estar relacionada con el nûmero de empleos. 
Este estudio conduce a una aproximacidn para el conocimiento del 
tamano de las industrias.
La informaciôn que se desagrega fue suministrada por el Mi- 
nisterio de Industria y Energia, ano 1984.
El nûmero total de empleo por industria, como se adelantô, 
alcanza en Villaverde Alto a 12.949 y la potencia instalada en 
general asciende a 107.145 kw/h. Ahora bien, se pone de manifies- 
to que la distribuciôn por tipo de industria es muy irregular, 
como se puede apreciar en el Cuadro N®41.
En general la potencia instalada en la mayorla de los cen­
tros industriales es discrets, salvo excepciôn del sector 22, 
"Producciôn y primera transformaciôn de metales", con una insta- 
laciôn de 7 8.80 3 kw/h, ocupa el 73,6% de la zona de estudio, y 
el sector 3, "Fabricaciôn de productos metSlicos" con 18.670 k/h 
(14,4%). El primer sector citado asciende a esta cifra por la 
cantidad que ocupa Aristrain, 49.972 kw/h.
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CUADRO N« 41: Numéro de establecimientos industriales, potencia 
instalada y empleo segun sectores
CNAE Actividad
NS de 
Centros lo Empleos %
Potencia
Instalada
%
1 Energia y agua 8 3,7 593 4,5 6.830 6,4
22 Prod, y primera 
transf. metales
30 14,1 1.478 11,4 78.803 73,6
3 Fabricas de prod 
metâlicos
33 15,5 9.221 71 ,2 18.670 ]7,4
41/42 Ind. Aliment, ,be 
bidas y tabaco
17 8,0 552 4.2 673 0, 62
45 Calzado e Ind. 
textil
3 1,4 55 0,42 126 0,1
46 Madera y corcho 8 3,8 73 0,6 286 0,3
48 Cuero y mater, 
plâsticos
4 1,9 8 0,06 724 0,63
49 Otros 1 0,5 9 0,07 6 0,005
47 Papel y subpro- 
ductos
11 5,2 138 1.1 126 0,11
5 Construcciôn 60 28,2 304 2,3 635 0, 58
62 Recuperaciôn de 
metales
2 0,9 3 0,02 10 0,009
672 Raparaciones 35 16,4 513 3 , 96 262 0,24
961 Produce, de pe- 
liculas cinemat.
1 0,5 2 0,01 4 0,003
TOTALES 213 12.949 107.145
Fuente: Elaboraciôn propia a partir del listado del Ministerio 
de Industria y Energia; ano 1984.
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e.a.h. Tamano de la industria
Para la determinaciôn de estas dimensiones, se estêüslecie- 
ron très niveles de acuerdo al nûmero de empleados y a la poten­
cia instalada. Los mismos son: grandes, medianas y pequenas.
Grandes industrias se consideraron aquellas que ocupan mâs 
de 250 empleados o una potencia instalada de mâs de 350 kw/h.
De esta forma se han contabilizado en Villaverde Alto 17 indus­
trias con mâs de 350 kw/h y una con mâs de 250 empleados, que ha 
cen un total de 18 industrias (7,5%).
La industria con mâs de 350 kw/h de potencia instalada coin
eide con la que tiene mâs de 250 empleados y otra que posee 326
empleados y la potencia instalada es de 10 kw/h.
Diez industrias con empleos que van de 249 a 50 empleos re­
presentan las de tamano medio que hacen el 4,7%; y el 87% 
son pequenas industrias con menos de 50 empleados.
El tamano por porcentajes queda establecido en el Cuadro 
N* 42.
Como es de suponer las grandes industrias absorben el ma­
yor nûmero de empleados y la mayor cantidad de potencia instala­
da, concretamente el 83,2% y el 77,3% respectivamente; las me­
dianas 3,9% y 6,8% y las pequenas 12,9% y 15,8% en el mismo or­
den.
No existe relaciôn entre el nûmero de empresas y estas va­
riables que se analizan, asi las grandes empresas suman 16 esta­
blecimientos con los altos porcentajes que se han visto de em­
pleo y potencia instalada; las medianas con 10 centros ocupan un
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lugar poco relevante, comparadas entre las grandes y pequenas, 
y las pequenas representan el mayor volumen de empresas, 187.
Con respecto a las pequenas industrias, el nûmero de las 
mismas présenta una cantidad elevada, ya que han sido considera- 
das todas las empresas de 1 a 50 empleados.
Por sectores se repite el esquema que se venla planteando, 
en cuanto a tamano y potencia instalada. AsI el sector 3, con 3 
empresas, ostenta no solo el mayor nûmero de empleos, sino tam­
bién de potencia instalada dentro de las grandes empresas.
En el sector 4, no existe ninguna gran empresa, como en los 
subsiguientes, salvo el 672, "reparaciones", acoge una empresa.
La pequena industria tiene centros en todos los sectores y 
represents el 87% del total de los establecimientos de la zona 
de estudio, aunque si se verifies el nûmero de empleados, se com 
prends el porqué de tal densificaciôn, solo absorbe el 12,9% del 
empleo (1.672).
La industria medians es la que tiene menor representativi- 
dad, ya sea por su nûmero de empleos o por el nûmero de estable­
cimientos, como potencia instalada. Cuenta con 10 centros, en 
los sectores 1,2,3 y 4.
Estas apreciaciones conducen a deducir que Villaverde Alto 
se comporta como un centro industrial, donde si bien las gramdes 
industrias tienen un peso importante por el nûmero de empleos 
que absorben como por la potencia instalada, destacan mâs por su 
nûmero las de tamano pequeno.
Ahora bien, si se consideran tan solo aquellas industrias
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que tienen mâs de cinco empleados, el nûmero de pequenas indus­
trias, 187, se reduce a 75 centros, es decir que el 40,11% de 
las pequenas industrias y el 35,2% del total de las industrias 
instaladas en Villaverde Alto.
CUADRO N® 43: Tamano de las empresas por su potencia instalada 
y nûmero de empleos
Tamano N® de Centros %
N® de 
empleos
% Pot. 
Instalada %
Grandes 16 7,5 10.772 83,2 94.165 87,9
Mediêmas 10 4,7 505 3,9 3.870 3,6
Pequenas 187 87,8 1.672 12,9 9.110 8,5
Totales 213 12.949 107.145
Fuente: 1 
CUADRO N
Ministerio 
° 43 bis:
de Industria y Energia. Elaboraciôn propia. 
Empresas con mâs de 5 empleos y menos de 50
CNAE N® de Centros %
N® de 
empleos
% Pot. 
instalada %
2 10 13,3 217 19,5 2.334 56,05
3 14 18,7 133 12,0 366 8,8
4 13 17,3 282 25,3 636 15,3
5 28 37,3 341 30,6 608 14,6
6 10 13,3 140 12,6 220 5,3
Totales 75 100 1.113 100 4.164 100
Fuente: Ministerio de Industria y Energia. Elaboraciôn propia.
299
Habiendo considerado necesario separar las pequenas indus­
trias con menos de 5 empleos, que en cierta manera estân distor- 
sionando la relacidn, se elabord el cuadro precedente, en el cual 
quedan representadas las 75 industrias pequenas que funcionan en 
la zona de estudio.
Por grupo de actividad el mayor nûmero corresponde al sec­
tor 5, "construcciôn", con 28 empresas y con 341 empleos.
El sector 3, le sigue en importancia con 14 empresas, aun­
que el nûmero de empresas y potencia instalada corresponde al 
sector metalûrgico, 2, con un importante nûmero de empresas, 
19,5% del total de la pequena industria y la mayor potencia ins­
talada, 2334 (56%).
En sîntesis, se puede decir que no existe relaciôn entre 
potencia instalada y nûmero de empresas. En este sentido hay em­
presas con una elevada potencia y un nûmero reducido de emplea­
dos. En este aspecto puede jugar un papel importante el grado 
tecnolôgico de las empresas en cuestiôn. Cuando mâs evolucionado 
sea este, menor serâ el nûmero de operarios necesarios.
e.a.i. Las grandes industrias de Villaverde Alto
Las grandes industrias que se encuentran instaladas en Vi­
llaverde Alto, en dos casos por lo menos, no estân asociadas con 
el grado de molestias que pueden ocasionar a la poblaciôn que se 
asienta en la cercanla de las mismas. Esta afirmaciôn queda com- 
probada en el apartado correspondiente donde se analizan las in­
dustrias, molestias, insalubres o peligrosas.
Por ejemplo se puede decir que dos de las grandes empresas,
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la Standard y Marconi son las que menos molestias acusan dentro 
de la zona de estudio.
En la zona de estudio y en su ârea inmediata se localizan 
11 industrias grandes. Estos establecimientos concentran una ele 
vada proporciôn de actividad fabril que se aprecia observando la 
proporciôn de las magnitudes que se han analizado y que ostentan 
este reducido nûmero de unidades econômicas.
Las industrias en cuestiôn se localizan, très en el norte, 
très en el este y cinco en el sur. Todas tienen un factor en co- 
mûn y es que ocupan las mayores parcelas y las majores en cuanto 
al factor de accesibilidad.
CUADRO 44; Grandes industrias: superficie general y ocupaciôn 
real (Superficies construîdas)
CHRYSLER 1.. 800.000 500.000
Boetticher y Navarro 200.000 35.000
Hierros Madrid(Villav.Alto) 94.000 14.000
Astilleros Espanoles 67.980 67.823
Vers S.A. 53.300 22.400
Tafesa 82.235 20.000
Marconi EspaholaVillav.Alto) 161.690 53.356
Esteban y Bartolomé(Vill.Alto) 60.000 •“‘’“ 'Sonar
J.M. Aristrain (Villav.Alto) 188.616,,65 33.958
Standard (Villaverde Alto) 244.500 63.400
Totales 3..121.551,,65 972.370
En zona de estudio 912.806,,65 327.053
% 29.24 33,6
Fuente: Metra-Seis - COPLACO
301
De estas 11 industrias, 6, estân instaladas en la zona de 
estudio y representan el 29,24% de la superficie ocupada por las 
grandes industrias de la zona y el 33,6% de la superficie cons­
truida en sus parcelas.
CUADRO N® 4 5: Las grandes industrias de Villaverde; empleo y po- 
tencia instalada
Industrias Empleados Potencia en Kw/h
Chrysler 10.582 64.827
Boetticher y Navarro 1.133 3.704
Hierros Madrid(Villav.Alto) 153 1.970
Vers S.A. 502 2.472
Astilleros Espanoles 713 3.546
Tafesa 277 789
Marconi (Villaverde Alto) 3.883 *** 1. 362
CAMPSA (Villaverde Alto) 390 
Esteban y Bartolomé(Vill.Alto) 500
J.M. Aristrain (Vill. Alto) 516 54.972
Standard 5.151 4.200
Total zona de estudio 10.953 62.264
Fuente: Ministerio de Industria y Energia
*** Esta industria ha disminuido en mâs de la mitad su cantidad 
de empleados y prôximamente reducirâ otros 999 puestos de traba
jo.
e.a.j. Suelo disponible
Como se ha expuesto Villaverde Alto es la zona con mayor u- 
so de suelo industrial en todo el Distrito.
Pero aun resta bastante suelo vacante que bien se podrîa o- 
cupar para completarlo. Por el momento las condiciones de rece-
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slôn no presentan un panorcuna halagüeno.
Los vecinos de la zona muestran ademâs su preocupacidn, por 
que la zona ha quedado fuera de la zona de Urgente Reindustrial^ 
zaciôn (Z.U.R.). Esta decisiôn fue tomada por el Consejo de Mi­
nis tros del 16 de enero de 1985. La Comisiôn de Vecinos de Villa 
verde Alto, califican la medida de incongruente."Si de verdad se
trata de un proyecto para tratar de paliar el paro en aquellas
zonas mâs castigadas, résulta elemental que Villaverde deberia 
verse afectado y poder acogerse a las ayudas previstas en el Sur" 
(12) .
Las zonas disponibles quedan expuestas de la siguiente forma :
- Polfgono Industrial 138.675 m^ - Ordenanza 8-2®
- Resto zona industrial 566.415 m^ - Ordenanza 8-2®
- Resto zona industrial 753.584 m^ - Ordenanza 9
Fuente: Gerencia Municipal de Urbanisme
En total el suelo disponible para usos industriales totali­
ze 145 hectâreas.
La mayor cantidad de suelo industrial disponible y como ré­
serva se concentra en el Polfgono Industrial y al sur de éste,
asf como el oeste, en la zona de almacenes, junto a la carretera
de Villaverde a Getafe. Este suelo signifies un 42,8% del suelo 
industrial actualmente ocupado en todo el distrito.
La superficie industrial que ocupan las instalaciones, el 
nûmero de empresas, como la potencia instalada, reflejan clara- 
mente la funcidn eminenteroente industrial de la zona de estudio 
y su importancia a nivel distrito y provincial.
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Este espacio industrial dentro del territorio dedicado a e£ 
ta funciôn, no se présenta aislado como cabrla de suponer en las 
:nuevas estrategias de desarrollo y planificaciôn, todo lo contra 
:rio, se halla en contacto con la funciôn residencial.
La zona de contacto entre estas dos funciones, como se verâ, 
(conforma un ârea de fricciôn por las consecuencias que ello aca- 
:rrea; pero a su vez este espacio forma parte de una gran ciudad, 
(con la que se complementa, interactuando mediante flujos de inter 
(cambios mutuos.
Al decir de Pierre George, una "zona con problemas de con- 
’tacto, de contagio y de cambio"(13)
La funciôn industrial ha actuado como generadora de espacios 
lurbanos. El proceso de industrializaciôn ha estado asociado al 
(crecimiento del entorno con la apariciôn de nuevos barrios o el 
(crecimiento râpido y desordenado de Villaverde Alto.
El "impacto espacial" de la industria como lo ha denominado 
(Schneider (14) , fue colapsante y desmedido.
Una vez mâs se pone de manifiesto el modelo de crecimiento 
teconômico que afectô la zona de estudio, donde la falta de plan^ 
■ficaciôn, o al menos de previsiôn, repercute actualmente con los 
iproblemas de contaminaciôn de todo tipo que se plantean.
"Cabe senalar por lo tanto, la existencia de un crecimiento 
iacumulativo mutuo entre la ciudad y la industria, pero lo que no 
résulta tan fâcil es conocer en qué momento ambos fenômenos se i 
gualan, o cuândo uno depende del otro" (15)
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f. Uso del suelo urbano
Segûn Harvey (16), toda teorfa general de la ciudad debe re 
lacionar los procesos sociales con las formas espaciales que los 
mismos asuman. Aunque de ordinario los aspectos sociales y espa­
ciales aparecen mentalizados como facetas distintas del fendmeno 
urbano, éstos son en realidad una misma unidad en constante in- 
teracciôn. "Las formas espaciales no son objetos inanimados den­
tro de los cuales se despliegan los sociales, sino son cosas que 
"contienen" procesos sociales en la misma medida en que los pro­
cesos sociales son espaciales".
De esta interacciôn se desprende que la comprensiôn del es­
pacio urbano, no sdlo de la forma en que las actividades humanas 
se localizan en el espacio (lo que limitarîa el anâlisis a una 
descripcidn de mera agregacidn) sino de la manera en que los pro 
cesos sociales los organize en el espacio. "Es mâs razonable con 
siderar a la ciudad como un complejo s istema dinâmico en los cua 
les las formas espaciales y los procesos sociales se encuentran 
en continua interacciôn". (17)
Siguiendo esta llnea de anâlisis, esta seccidn del trabajo 
pretende analizar el uso del suelo actual, como résultante de 
los procesos sociales que actûan y actuaron (segûn lo presentado 
en el apartado correspondiente a las etapas de desarrollo) sobre 
el territorio de Villaverde Alto. La intenciôn es determiner no 
tanto la localizaciôn de los usos, sino la résultante de este 
proceso de convivencia con el fin de determiner aquellos aspec­
tos de interés que inciden en la calidad ambiental y de vida del
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ârea, lo que ya se ha ido detallando.
Siguiendo el planteo anterior de Harvey, "toda estrategia 
que pretende cambiar la forma espacial de la ciudad con medidas 
para influîr en los procesos sociales, deberân conseguir un obje 
tivo social coherente". (18)
Sobre este tôpico de intervencidn estatal (en contraposi- 
cidn a la desordenada actividad privada que, como se senald gene 
ra desarreglos ambientaies) se pretende senalar hasta qué punto 
las pollticas urbanas y los planes especîficos han tornado en con 
sideracidn la variante ambiental en sus planteamientos de desarrc 
llo.
Résulta necesario hacer menciôn en esta introduccién sobre 
el uso del suelo, que un factor fundamental para la estructura- 
ciôn de las actividades en el ârea de estudio ha sido el valor 
del suelo. Las fuerzas del mercado han elegido este espacio pa­
ra la localizacién industrial debido a su bajo coste, a lo que 
se le agrega la existencia de poblaciôn estable que sirve de ma­
no de obra a la vez que como presiôn social para la dotaciôn de 
servicios e infraestructura que abarata las externalidades del 
sector industrial. El proceso de implantaciôn industrial y el a- 
celerado uso de los sectores residenciales circundantes, ha sido 
en desmedro de la condiciôn ôptima de vida de sus habitantes. 
Resumiendo, las fuerzas libres del mercado por un lado y la ne- 
cesidad del Estado de impulser un proceso acelerado de desarro­
llo industrial, no dieron lugar a previsiones mfnimas que palien 
las condiciones adverses que traen aparejadas localizaciones in­
dustriales contiguas a zonas de actividad residencial.
308
f.a. Los usos del suelo
El concepto del uso del suelo se refiere a la distrlbuciôn 
o localizaciôn espacial de las actividades humanas.
El anâlisis del uso del suelo, trata del espacio en uso, 
por lo tanto la clasificaciôn del mismo debe concebirse como una 
clasificaciôn de sistemas de actividades urbanas.
Para sintetizar los datos se recurriô a la representaciôn 
grâfica de los usos prédominantes por grupos de actividades, y 
que quedô ya analizado mediante el anâlisis de las funciones.
Tradicionalmente, la informaciôn sobre el uso del suelo se 
ha referido al uso del espacio a nivel de terreno que califica 
y registra los usos del suelo edificados segûn las actividades 
funcionales llevados a cabo en un centro urbano cualquiera. Por 
ello este estudio carece de informaciôn précisa por cuanto en la 
bûsqueda de informaciôn, solo se ha tenido en cuenta las activi­
dades en bajos de edificios, en los subsuelos y entreplantas de 
los mismos.
Este hecho hace que queden sin clasificar los usos en las 
plantas altas, destinados mayoritariamente a la actividad resi­
dencial.
La informaciôn para suelo libre o vacante, condujo a regis­
trar las capacidades de usos de estas parcelas.
La informaciôn de primera mano fue captada de la fotografla 
aérea (Gerencia Municipal de Urbanisme, 1985, escala l:3.000)de 
donde también se extrajo el informe sobre suelos vacantes.
309
i'LANO S'; 
i.Ov-'Ai. :;;ao;u,n uh 
OIL E D I F I C I U S
XiCQyO Ôueno ___
Comrrcia 
^  Tallermr=, 
flucaciin 
InsCiCucJ
^ Bancos
Entrctr- ni
©  kiercaoos, j-?lerl
, i "-I\/ r . 9un3, restaurant
*  Almacenes
n \\  ^Goreqe
t w . ..
asitas
# # 8 K K B M # W S : _
\^ü
310
En una segunda etapa se utilizaron las "fichas de uso del 
suelo", realizadas por COPLACO para los PAI correspondientes y 
en las cuales se pormenorizan los usos générales.
La tercera etapa consistiô en una comprobaciôn sobre el te­
rreno de la existencia de estos usos para actualizar dicho conte 
nido. Este trabajo de campo abarcô un sesenta por ciento de la 
superficie de Villaverde Alto. Como fuente importante de corrobo 
raciôn fue consultado el listado de actividades de la Câmara Of_i 
cial de Industria y Comercio de Madrid, ano 1985.
Con el ctjmulo de informaciôn obtenida, se confeccionaron 
los distintos pianos de uso. El primer piano fue realizado para 
cada manzana, en las cuales se volcô la informaciôn de los datos 
mâs relevantes y que se observa en el piano N®35, que sirve a la 
vez como inventario de las caracterlsticas générales del âmbito 
de estudio.
A primera vista este piano puede resultar intelegible por 
la cantidad de clasificaciones aparecidas en él, pero conduce a 
una visualizaciôn de la superposiciôn de funciones en Villaverde 
Alto.
Una vez realizada esta primera representaciôn cartogrâfica, 
se viô la necesidad de procéder a una sfntesis, la que se puede 
presenter en dos formas: en un piano, o estadfsticamente. La pri 
mera es quizâs para algunos objetivos la menos complicada, mien- 
tras que la segunda se complice aun bastante mâs por la cuantifi 
caciôn de los usos.
Enfonces se présenta el piano ya mencionado y otro en el
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que se particularizan las funciones mâs relevantes.
Visto esto se concluye que los usos son la representaciôn 
de una funciôn cuando existe el predominio de una de ellas o la 
acumulaciôn de funciones prédominantes en espacios determinados.
Generalmente el resumen estadïstico del uso del suelo, se 
présenta como superficies dedicadas a cada uso y luego se las re 
duce a porcentajes referidos a la parte ocupada con relaciôn al 
ârea de estudio.
Para el câlculo de superficies se utilizô la mediciôn direc 
ta. Lo mâs arduo résulta la mediciôn de las manzanas cuando sus 
formas son irregulares.
En primer lugar se procediô al câlculo de la superficie de 
las manzanas en la zona residencial y luego se realizô para la 
zona en general. Restando ambos resultados se obtiene el espacio 
ocupado por el viario y espacios abiertos, arribando a un resul- 
tado definitivo en lo referente al ârea en general.
para el ârea industrial se procediô de la misma forma. Para 
el caso de los equipamientos se utilizÔ la informaciôn proporcio 
nada por organismos relacionados a cada uso.
Se considerô como superficie ocupada o edificada de la man­
zana, la secciôn total o parcialmente utilizada para cualquier 
actividad.
En Villaverde Alto el uso del suelo se halla ampliamente 
desarrollado en los espacios considerados para la ocupaciôn ur­
bana por los diferentes Planes Générales o Parciales.
Espacialmente se halla ocupada en grandes sectores, en for­
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ma continua, estrangulândose esta tendencia debido a la presen- 
cia de elementos viarios ya sea en la zona residencial o indus­
trial. La zona residencial présenta un estado de escasa continu! 
dad posicionai con respecto a los barrios vecinos, dada la exis- 
tencia de otros usos, especialmente los industriales.
El ârea comercial se desarrolla en primera instancia y con 
mayor intensidad siguiendo las principales arterias de circula- 
cidn, disminuyendo hacia el interior de las mismas, aunque no 
tan acentuadamente, por la gran expansiôn de estos usos en toda 
el ârea.
El uso comercial se présenta denso y continue, en la mayor 
parte de la superficie residential. La mayor parte de los esta- 
blecimientüs comerciales que sirve al barrio estân dedicados a 
las ventas de consume diario.
Los grandes equipamientos ocupan una superficie considera­
ble del total del ârea, tal como la Escuela Auxiliar Militar den 
tro de la zona industrial. Los otros no pasan de ser de gran re­
levant ia en el conjunte del barrio, salvo el mercade municipal, 
establecimientos éducatives o asistenciales, pero que no se des- 
tacan como grandes volûmenes en el conjunte urbano-residencial.
El uso residencial ocupa un amplio volumen, sobre todo a 
partir de las primeras plantas, ya que en los bajos se instalan 
comercios, servicios, pequenas industrias, establecimientos édu­
catives, etc.
El uso industrial aparece como primera gran superficie de 
uso a estos efectos. Las plantas industriales se hallan défini-
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das en espacios que se caracterizan por la proximidad a las prin 
cipales vîas de circulaciôn, factor de localizacidn, que prévale 
ci6 a la hora de su instalacidn. Sin lugar a dudas han pasado a 
ocupar el principal lugar dentro del conglomerado urbano, dândo- 
le caracterlsticas propias y muy definidas.
En la planta urbana solo existen cinco espacios abiertos o 
plazas, pero por sus escasas dimensiones no llegan a cumplir sus 
funciones de distribucidn de trâfico u ornamentales, dadas las 
condiciones actuales. También se localizan dos parques de uso lo 
cal.
Ademâs es posible localizar varias propiedades con cultives 
o con suelo rtistico y otras ocupadas por escombreras, sobre todo 
en las proximidades del Polfgono Industrial.
f.b . Restricciones al uso
El Plan de 1963 ha congelado las licencias para la construe 
cidn, argumentando la gran aglutinacidn de edificaciones. Esta 
disposiciôn se ha alterado en la actualidad y en las parcelas va 
cantes se estân construyendo edificios de viviendas, en su mayor 
parte de protecciôn oficial, aunque respetando las Ordenanzas de 
Construcciôn.
Cuando se hayan completado estas parcelas vacantes el espa- 
cio de Villaverde Alto, en su zona residencial, habrâ quedado 
completamente ocupado. Este nuevo proceso de ocupaciôn que se po 
ne de manifiesto en terrenos vacantes, lleva un ritmo mâs o mè­
nes acelerado.
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f.c. Diferentes usos
El total de superficie ocupada para diferentes usos urba- 
nos, con todo tipo de subdivisiones totalizan 5.04 3.100 m2, lo 
que implica un 60.7% del ârea de estudio.
El promedio para todo uso urbano alcanza a 119 m2/habitante. 
Este promedio résulta elevado, obedeciendo a los grandes espa­
cios ocupados mayoritariamente por la industria y los viarios, 
especialmente por el ferrocarril. Se debe destacar que la gran 
superficie ocupada por los usos industriales (72,4%) eleva cons^ 
derablemente este porcentaje de metros cuadrados por habitante.
Desagregando la superficie total de usos, se puede observar 
la relaciôn existante entre el espacio ocupado y la cantidad de 
suelo dedicado a cada uso:
Zona residencial 123,2 3 has 14 %
Zona industrial 365,3 has 45 %
Academia 15,78 has 1 %
Rûstico 3 26,14 has 40 %
Sup. zona de estudio 830.4 5 has
Superficie Distrito de Villaverde . . . 1.751,62 has
Superficie Zona de Estudio   830,45 has
Superficie ocupada ...................  504,31 has(60.7%)
Las manzanas ocupadas en todo el casco urbano de Villaver­
de Alto para usos residenciales o complementarios hacen una su­
perficie de 80,7 has, a lo que cabe agregar los otros espacios 
ocupados por viales, espacios verdes, parques y la franja peri- 
férica que bordea el casco urbano por el este y el sur.
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Si a este total se le suman las superficies de zonas verdes 
y plazas, 19^822 has, hacen 100^522 has; restando 22^708 has 
destinados a viales, cifra relativamente baja, lo que estâ indi- 
cando la dimensiôn media de los mismos y que se expresarâ en el 
capftulo correspondiente a morfologîa.
También se han tenido en cuenta las superficies ocupadas 
por los principales equipamientos del barrio:
- Asistencial 4.100 m2 0,33 %
- Educacién 29.532 2,4 %
- Plazas 7.220 m2 0,59 %
- Parques 191.000 m^ 15,5 %
- Déport!vo 9.828 m2 0,79%
- Otros 9.900 m2 0,80%
Las superficies relacionadas a educacidn, asistencial y o- 
tros corresponden a parcelas exentas.
f.d. Suelo vacante
Comûnmente se denominan solares a aquellos suelos urbanos 
libres existentes en éreas consolidadas con edificaciôn cerrada.
Los solares existentes en Villaverde Alto o suelo vacante 
pueden ser ocupados para construcciones mediante la aplicacidn 
de la Ordenanza 2 - 3a que permite edificaciôn de 3,4 y 5 altu- 
ras segûn el ancho de la calle.
Los solares existentes se reparten de la siguiente forma:
- C/Cacerehos, 48: 560 m2, permite edificar 4 plantas
- C/Villalar, s/n: 980 m2, permite edificar 4 plantas
- C/Escandôn, s/n: 4.200 m^, permite edificar 4 plantas
- C/Gregorio Ortiz, 23: 1.250 m2, permite edificar 4 plantas
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- C/Getafe s/n: 1.500 permite edificar 4 plantas
- C/Palomares s/n: 875 permite edificar 3 plantas
- C/Arroyo Bueno 8: 1.125 m^,permite edificar 5 plantas
- C/MartIn Arévalo 8: 1.750 m^, permite edificar 5 plantas
- C/Araadeo FernSndez s/n: 3.600 m^, permite edificar 5 plantas
- C/Magnesia s/n: 2.675 ra^ , permite edificar 4 plantas
- C/Sargento Barriga s/n: 1.625 m^, permite edificar 4 y 5 plantas
- C/Sargento Barriga s/n: 2.100 m^, permite edificar 4 y 5 plantas
- C/Pedro Giménez s/n: 1.200 m^, permite edificar 4 plantas
Estos 13 solares suponen 23.440 m^.
La tendencia actual al comenzar una nueva edificaciôm de 
viendas es en principle dotarlas con todo el equipamiento nece- 
sario, como asl también procurar una buena disposicidn de las di 
ferentes habitaciones. La funcionalidad de las mismas présenta 
un grado de aceptaciôn éptimo.
La disposicién de los usos del suelo en terreno como en su 
perfides, estân demostrando la falta de planificacién en el mo- 
mento de expansiôn. Este problems présenta en la actualidad una 
serie de consecuencias difidles de subsanar.
También la falta de previsiones en el trazado de calles ha 
ce que en el présente los solares o terrenos vacantes con que 
que se dispone en Villaverde Alto, no puedan ir mâs allé de las 
4 6 5 plantas en altura por lo estrecho de sus calles.
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NOTAS
1) Precede Ledo, A.; Bilbao y el Bajo Nervidn, un espacio métro 
politano. Junta de Cultura de Vizcaya. Bilbao. 1977. pâg. 52.
2) Garcia Alvarado, J. M.; Estudio Morfoldgico y Funcional de 
los Barrios; Almendrales, Pradolongo, Moscardd y Usera. Te- 
sis Doctoral. Universidad Coraplutense, Fac. Geografia e His- 
toria, Madrid. 1985. pâg. 635
3) Oficina Municipal del Plan, Gerencia Municipal de Urbanismo. 
Equipcunientos F.C. 58. 1984. pâg. 27
Para el câlculo de los déficits y necesidades de suelo para 
equipamientos tuvieron en cuenta:
- Demanda potencial - todos los ninos residentes en el ba­
rrio de 0 a 5 anos.
Todas las plazas de preescolar existen 
tes.
Représenta en términos cuantitativos 
la valoraciôn desigual que se hace de 
la oferta privada, segûn se trate de 
barrios con nivel socio-econômico ba­
jo, medio o alto, lo que se obtiene 
mediante la aplicacidn de los factores 
de"correccidn" a las plazas privadas 
que operen en las distintas subâreas; 
factor de correcciôn de 
los puestos privados
Bajo 0,25
Medio 0,50
Alto 1,00
El déficit de puestos escolares se estima como la diferencia 
entre la demanda efectiva y la demanda corregida. de puestos 
escolares.
4) La oficina Municipal del Plan, Ayto. de Madrid, E.C. 58.1984, 
pâg. 50.
- Oferta bruta -
- Oferta corregida -
Nivel socio econd- 
mico de los barrios
5) Oficina General del Plan. op. cit. pâg. 103
- La demanda efectiva de métros cuadrados de suelo es igual 
a la demanda potencial por el factor correctivo correspon­
diente al nivel socio-econdmico del barrio (bajo).
La oferta neta en los casos en que hay datos de superficie, 
se ha utilizado para estimar el nûmero de metros cuadrados 
la medida de los valores existentes, tanto en lo que se re 
fiere a equipamiento pûblico como privado.
La superficie tedrica es igual a la demanda efectiva por 
0,37 m2
6) Oficina Municipal del Plan, op. cit. pâg. 113
7) Por recorridos amenos se entiende aquellos que ofrecen al u- 
suario cierta satisfaccidn estética o de esparcimiento. Se 
trata de boulevards, sendas, caminos, etc. En el caso de Vi-
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llaverde Alto este ejemplo estâ representado en el Paseo de 
Alberto Palacios, el mâs importante, seguido del Paseo de 
Ferroviarios. En el futuro se piensa concretar la ampliacidn 
de estos espacios en el casco antiguo, donde la calidad e in 
terês de los mismos permitan esta actuacidn.
8) Oficcina Municipal del Plan, Ayto. de Madrid; Espacios ver­
des. 1984. pâg. 84
9) Oficina Municipal del Plan, Ayto de Madrid; Los Transportes 
en Madrid. Anâlisis de su problemâtica. 1984. pâg. 194
10) Oficina Municipal del Plan, Los Transportes en Madrid... 
op. cit. pâg. 193
11) METRASEIS-COPLACO, 1982
12) En Barrios del Sur, N®1, enero, 1985. Villaverde - Ciudad de 
los Angeles. Ed. Asociacidn de Vecinos, ASVEYCO, Ciudad de 
los Angeles y Pueblo Unido Villaverde Alto. pâg. 1
13) George, Pierre; La Banlieue, une forme moderne de développe 
ment urbain; en Etudes sur la Banlieue de Paris. Armand Co­
lin. 1950. pâg. 20
14) Sctineier, G. ; L' Impact spatial de 1' industrie. Essai métho
dologique: Le cas de la localisation de la sidérurgie en Ar­
gentine. N°480. 1978. pâgs. 245 - 265
15) Del Rio Lafuente, I.; op. cit. pâg. 246
16) Harvey, David; Urbanismo y desigualdad social. Siglo XXI Ed. 
Madrid. 1979. pâg. 3
17) Harvey, David; op. cit. pâg. 41
18) Harvey, David; op. cit. pâg. 46
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4. La morfoloqfa urbana
El concepto de morfologla puede variar de un autor a otro 
pero concorderân en la utllizacidn de algunos elementos. Siem- 
pre ha existido confusidn, ambigüedad, éimbivalenclas e impresi- 
clones al emplear los términos morfoldgicos en el estudio de 
las ciudades (1).
De todas formas es importante saber hacia gué objetivo va 
dirigido el anâlisis de morfologla urbana para saber cuâles se- 
rân sus alcances. En la morfologla como parte de la Geografia 
Urbana se debe tener en cuenta la totalidad de los elementos 
que componen el escenario visual (formai) del ârea de estudio.
Esta afirmacidn ûltima se contrapone a otro tipo de anâli­
sis referido a la significacidn subjetiva del paisaje urbano da 
do por la imagen de la ciudad (2).
Garcia Alvarado (1985) (3) juzga la morfologla urbana como
"el resultado final de la combinacidn de elementos arquitectén^ 
COS y de trazado viario, que dan lugar a unos espacios diferen- 
ciados por su funcidn, llamados âreas morfolégicas". En cuanto 
a Precedo, este tiene un concepto en algunos aspectos similares 
a la emteriormente citada y en otros mâs amplios: "la morfolo­
gla en el sentido mâs empleado es el que se refiere al estudio 
de la forma de la ciudad en su conjunto, y en relaciôn con las 
caracterlsticas del emplazamiento y de los sistemas de transpor
te a través de los cambios en su tecnologla......  también la
morfologla estarla expresada en la forma, estilo arquitectdnico, 
volumen edificado, materiales, densidad de edificios, etc."
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Si bien la morfologla es un resultado histdrico donde se 
conjugan formas y elementos, en su estudio se deben atender a 
todos aquellos elementos que son el resultado de una ocupacidn 
que en la actualidad tiene unas caracterlsticas determinadas y 
estân mostrando una realidad concreta. Su anâlisis debe tener 
en cuenta todo lo que se desea hacer resaltar por sobre el res­
te. No siempre el estudio puede ser muy amplio cuando a lo que 
se atiende es a una serie de caractères que estarân dando una i 
magen de la realidad perseguida y a la vez determinando los ele 
mentos discordantes o problemâticas dentro de un anâlisis como 
el présente, donde lo que interesa es sobre todo el aspecto am- 
biental.
Precedo, en el mismo trabajo expresa que la morfologla y 
la estructura urbanas se pueden entender desde el punto de vis­
ta de la amplitud espacial con que se considéra el objetivo y 
pueden darse dos enfoques, uno macroespacial y otro microespa- 
cial. El primero expresa a la ciudad en su conjunto correspon- 
diéndole la denominaciôn de macromorfologla, cuando se haga re­
ferenda al estudio de la forma de la ciudad y macroestructura 
cuando se quiera conocer la ordenacidn y distribucidn de las d^ 
ferentes partes de la ciudad segûn sus funciones e interrelacio 
nés: es decir "su funcionamiento como unidad estructural compue£ 
ta de partes interdependientes".
El enfoque microespacial tiende al estudio de la forma, el 
volumen y de cuantas variables formales de los edificios pudie- 
ran considerarse y que représenta la micromorfologla, por otra 
parte el trazado del piano, trama viaria, en cuanto explica la
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disposiciôn u ordenaciôn de los edificios en la ciudad o sea la 
microestructura.
Por el enfoque que représenta la présente tesis la micro- 
morfolofîa y la microestructura, asî como los componentes macro 
se estudiarân por separado.
a. El anâlisis microespacial del ârea urbanizada
En este apartado se analizan someramente las principales 
caracterlsticas morfoldgicas de Villaverde Alto para determiner 
las formas générales, edificios, trazado de viario, y las dispo 
siciones que influyen en el medio ambiente urbano. La altura de 
los edificios, la disposiciôn de los mismos con respecto a los 
puntos cardinales, el ancho de las calles, aceras, etc., tendrân 
una marcada influencia en muchos de los hechos ambientales que 
alll acontecen. Hechos que en su mayor parte son resultado de 
un desarrollo urbano espontâneo carente de planificaciôn.
Como punto de partida hay que decir que Villaverde Alto se 
comporta como una unidad aislada de su contexto inmediato por 
las barreras fîsicas que lo rodean. Estas barreras demarcan un 
espacio singular encerrado por elementos viarios o construccio­
nes industriales que hacen de Villaverde una isla en medio de o 
tras manifestaciones urbanas.
A partir de algunos de los conceptos expresados por Prece­
do, en los cuales se basa el anâlisis del ârea urbana de Villa­
verde Alto, se ha considerado necesario incorporer o reestructu 
rar los aspectos que de acuerdo a las necesidades concretas del 
ârea de estudio se los considéra oportunos con el fin de llegar
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a la mâxima comprensiôn de la realidad.
Para el anâlisis microespacial se han establecido dos fa- 
ses a efeeto de elaborar conclusiones.
Las fases del anâlisis
Estas fases estân dirigidas a analizar las edificaciones y 
el trazado del piano. El mismo se ha realizado en forma directs 
o indirecte, en relaciôn a las fuentes de informacidn disponi­
bles .
A fin de precisar el contenido de cada fase, a continuacidr 
se desarrollarân cada una de ellas en forma independiente.
Fase I; El Piano
Esta fase estâ orientada a establecer la lectura del plane 
del barrio, siendo este el elemento mâs conservador del paisaje 
de la ciudad. La perdurabilidad del piano una vez construldo, 
se debe principalmente a matices econdmicos y sociales que han 
influîdo en la construccidn de las calles y en los edificios y 
de las formas de propiedad de las parcelas.
La descripcidn de la forma y la funcionalidad del espacio 
urbano tiene como objetivo conocer la realidad espacial que se 
comporta como determinants ambiental, ante los factores que in- 
ciden en la calidad no solo del paisaje sino del propio entor- 
no.
La estructuraciôn del piano es el resultado de la combina- 
ciôn sobre el espacio a través del tiempo, de superficies libre; 
y de superficies construîdas.
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A partir de los factores que han incidiso en la configura- 
cidn del espacio, la lectura del piano de Villaverde Alto queda 
expresada en dos variables principales:
I. Determinacidn de la incidencia del trazado vial
respecto de la circulacidn de vehiculos y peatones, 
utilizando estos conceptos para définir âreas-pro­
blèmes o afectadas por determinados contaminantes.
II. Determinacidn de la relaciôn entre la implantaciôn 
de las manzanas en el conjunto urbano y su inciden 
cia respecto de los factores ambientales
El Piano de Villaverde Alto queda completado en las ûlti- 
mas décadas. A principio de 1.980 se agrupan algunos elementos 
que definen su fisonomîa actual.
No résulta dificil reconocer el primitive casco rural que 
fue apenas afectado por el proceso de expansiôn urbana, si bien 
los edificios testigos de aquella época, localizados en las cer 
canîas o alrededores de la Plaza Mayor, son escasos.
El crecimiento de Villaverde Alto no responde a la tîpica 
expansiôn envolvente alrededor del casco antiguo. Este tipo de 
expansiôn existiô a principios del siglo XX, pero tuvo una esca 
sa repercusiôn espacial por el ritmo mismo del desenvolvimiento 
en el crecimiento urbano del nûcleo. Este crecimiento posterior 
fue desordenado, no observando ninguna norma u orientaciôn que 
dirigiese un ordenamiento adecuado del espacio a ocupar, por la 
premura en construir y la especulaciôn del suelo.
Esta forma de crecimiento caracterizô a la periferia madri
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lena, coims lo expresa Lôpez de Tucio: "Bâslcamente existen po- 
cas formas identificables en el crecimiento de una ciudad.... 
Dentro de la trama antigua se podrân iniciar numerosas devisio- 
nes y subdivisiones. Estos parcelarios configuran sistemas re- 
ticulares mâs o menos deformados y variados en el tamano y en 
la forma de las parcelas definidas. No forman un conjunto cohé­
rente sino una forma de anillos envolventes alrededor del casco. 
Las calles que surgirân tendrân mayor o menor sinuosidad en las 
formas de reticular el terreno".(4)
En la actualidad se puede observar en el piano el trazado 
primitivo hacia el norte de las calles de la Fuente, de Parvi- 
llas Altas, de Parvillas Bajas y de Martin Arévalo y en la prin 
cipal arteria que recorre el barrio de norte a sur, la Avenida 
Real de Pinto, que mantuvo su recorrido desde siempre. Por el 
oeste se observan en este mismo sentido las calles de Cinco Fie 
chas y de la Gilena. Todo el espacio primigenio queda encerrado 
entre estas arterias.
Las principales vias existentes en épocas anteriores, aigu 
nas de las cuales aun se mantienen: camino de Carabanchel a Va 
llecas, de Hormigoneras, de Pinto y Getafe sirvieron como ejes 
de penetraciôn a Villaverde a la vez que se comuniceüsan con es­
tos pueblos. Algunas de las calles y parcelaciones hoy existen­
tes se orientaron a lo largo de estos caminos.
Una de las principales arterias -el Paseo de Alberto Pala­
cios- con su continuaciôn -la calle del Doctor Pérez Dominguez-, 
con orientaciôn este-oeste, secciona a Villaverde en dos par­
tes. El primer tramo del mencionado paseo correspondis a una
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canada existante que comunicaba Villaverde con Leganés. Cuando 
el paseo cambia su rurobo hacia el suroeste obedece a la existen- 
cia de un camino ya trazado.
La trama mâs regular del piano corresponde a la ocupaci6n 
del espacio que se expérimenté hasta 1.900 y anos posteriores, 
y queda comprendida entre las calles de Martinez Seco hacia el 
oeste y la Avenida Real de Pinto hacia el este.
En la realidad el piano muestra una apretada distribuciôn 
de calles y manzanas, donde, salvo las principales avenidas y el 
Paseo de Alberto Palacios, sobrepasan los doce metros de ancho.
El resto de las calles no sobrepasan este valor entre êunbas li­
ne as de edificaciôn.
El conjunto de Villaverde Alto es un mosaico de tramas dife 
rentes y de actividades dispares (polaridad residencia-industria), 
mosaico en el que dificilmente se recompone una precaria unidad 
en la red viaria de orden superior, cuyas dimensiones y caracte­
rlsticas, excepte en las llneas perimetrales, no pasan de ser 
las que corresponden a una trama rural con las dificultades su- 
pleroentarias que suponen los cruces (a nivel o subterrâneo, de 
escasa secciôn) entre el ferrocarril y aquellos ejes.
En un intente por caracterizar y analizar la trama viaria, 
en primer lugar se ofrece la descripciôn de los bordes que en- 
vuelven Villaverde Alto y que en mayor o menor grado estân inci- 
diendo en problèmes de diverse orden para los habitantes del ba­
rrio.
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a.a. Los bordes de Villaverde Alto; elementos viales. Ba­
rreras de discontinuidad
Dentro del âmbîto de estudio se detectan dos zonas bien de­
finidas: una industrial y otra residencial, cada una de las cua­
les se halla envuelta por viarios de distintos grades.
La zona residencial, que recuerda a una forma triangular,
con su base mayor hacia el sur, hasta hace euatro anos se halla- 
ba circunvalada en su totalidad por vïas férreas. A partir de 
1970, la lînea que fijaba su cerramiento oeste fue desmantelada.
Los elementos que constituyen el périmétro del ârea residen 
cial son los siguientes:
- El extremo oriental: Este extremo se encuentra recorrido 
por las llneas del ferrocarril Portugal y que en el borde sures­
te del barrio gira describiendo un amplio arco, para luego seguir 
recto y paralelo a la calle de Domingo Pârraga, recorrido un tra 
mo se hace subterrâneo atravesando la carretera de Toledo por el 
oeste. En el extremo oriental las vlas corren sobre un talud de 
aproximadamente 2,20 metros.
Esta barrera permite la comunicaciôn entre las zonas resi­
dencial e industrial a través de los pasos bajo nivel, por las
calles de Alcocer y del Paseo de Talleres.
Dentro del recinto residencial corre la calle de San Jenaro 
en forma paralela al ferrocarril, desde las calles de Alcocer 
hasta la de Martin Arévalo, a lo largo de 450 metros, contando 
las aceras; desde la primera calle mencionada hasta la de Paseo
de Talleres y de 15 metros desde la ûltima hasta la de Martin
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PLANO N“ 37 
LAS BARRERAS VIARIAS DEL EXTREMO ORIENTAL
41 Ü
Barrera oonstituida por las vlas férreas
„„„ Barrera mixta férreo - vial
 ^^  Cruce Aloocer
2 Cruce Paseo de Talleres
Zona Industrial
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Affévalo. A partir de esta intersecciôn queda un espacio mâs am­
plio entre la lînea edificatoria y el talud de las vlas férreas, 
de 75 metros, término medio.
La calle de San Jenaro tiene unas caracterlsticas diferen­
tes del reste por su ubicaciôn periférica y en contacte con las 
vïas del ferrocarril, hecho que no permite ninguna ampliaciôn. 
Por ella discurre un flujo importante de véhiculés, y que lo com 
parte con la calle de Alcocer que es otro de los accesos a Villa 
verde.
Hacia el norte de la calle de Alcocer las vlas férreas con- 
tinûan siendo la barrera fisica que sirve como delimitaciôn del 
barrio de San Andrés, hasta formar el vértice del triângulo men­
cionado.
Entre la carretera de Carabanchel a Villaverde y este treuno 
viario, queda un espacio vaclo ocupado por un establecimiento e- 
ducativo (Colegio Nacional San Roque) y al norte por unas edifi­
caciones antiguas.
Este extremo que marca una dificil barrera tiene una longi- 
tud total de 1.350 metros y es la que obra como principal conte- 
nedor de la continuidad por el este con los demâs barrios, no so 
lo por las vlas del ferrocarril, sino también por la presencia 
de una compacta ocupaciôn industrial.
- Extremo sur: Este sector es un espacio donde el contacte 
entre la zona industrial y residencial es menos conflictiva por 
el ancho que existe en el ârea comprendida que sépara estos dos 
espacios funcionales. La separaciôn entre ambas estâ atravesada 
por una serie de elementos viarios que sirven têunbién de barre­
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ras fîsicas, aunque en algunos sectores mucho mâs atenuada que 
la anterior. Los elementos mencionados estân representados por 
las vlas férreas y la calle de Domingo Pârraga, la que a partir 
del nivel del ferrocarril Madrid-Badajoz recibe el nombre de ca­
rretera de Leganés a Villaverde.
. De oeste a este los elementos viales y de otro orden que 
sirven como divisiones entre las diferentes âreas son:
Un espacio indiferenciado que se extiende desde la Standard 
Electric hasta la calle de Domingo Pârraga, ocupado hasta hace 
pocos anos por las vlas del ferrocarril desmantelado, del cual 
aun restan terraplenes y escombros que se han ido acumulando. E^ 
te espacio es amplio y constituye un lugar singular dentro de la 
estructura de la zona por las connotaciones de impacto ® intru­
sion Visual que significan.
. Al este un espacio conformado por las calles de San Aure- 
liano y las vlas del ferrocarril, queda otro gran vaclo atravesa 
do por la carretera de Leganés. Este es uno de los lugares donde 
la distancia desde la lînea edificatoria a la zona industrial, 
hacia el sur y suroeste, guarda la mayor distancia, aproximada­
mente 150 metros.
Parte de este tramo es una barrera de dificil cruce, debi­
do a que la fosa por donde circulan los ferrocarriles présenta 
vallas que impiden el paso de los peatones, aunque esto es prohi^ 
bido, tampoco existen pasos peatonales.
A partir de la calle de Santa Joaquina Verduna y siempre ha 
cia el este, hasta la Avenida Real de Pinto se continûa una II-
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nea divisoria compuesta en primer lugar por la calle de Domingo 
Pârraga, que corre paralela a las aceras correspondientes a cada 
manzana. El ancho de la calle oscila entre los diez metros, mien 
tras que el de las aceras es de uno a un métro y medio. A 50 me­
tros de la calle mencionada, se extienden las vlas del ferroca­
rril que corren en forma paralela hasta la calle de la Gilena.
En el centro de este tramo se encuentra la estaciôn de Villaver­
de Alto, que alberga las instalaciones ferroviarias.
Luego de cruzar la Avenida Real de Pinto, la calle de Domin 
go Pârraga continûa con el nombre de Sargento Barriga. A partir 
de esta calle y hacia el sur ya se distinguen las primeras indus_ 
trias, entre ellas una de las mâs conflictivas y a escasos metros 
de la zona residencial. Paralela a la calle de Sargento Barriga, 
corre la calle de lenguas con una longitud de 350 metros, hasta 
encontrarse en el extremo oriental con las vfas férreas.
. En el suroeste, la calle de Lenguas conforma el limite 
entre las instalaciones industriales, entre las mâs importantes 
que aparecen dentro de la zona industrial. La calle de Lenguas 
tiene apenas 15 metros de ancho incluyendo las aceras.
. Entre la Plaza de Gômez Acebo y la Avenida Real de Pinto 
se dibuja otra superficie semitriangular que hace mâs espaciosa 
la separaciôn entre la lînea edificatoria y la zona industrial, 
mediando entre estos la calle de Domingo Pârraga y las llneas 
del ferrocarril; la distancia entre ambas zonas oscila entre 120 
y 125 metros.
Este extremo sur, se extiende sobre una longitud de 1.450m.
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Segûn los proyectos del nuevo Plan de Madrid, se prevé para 
la lînea que va desde Paseo de Ferroviarios hasta el limite sur­
oeste de la zona residencial un corredor verde que tratarâ de a- 
tenuar los efectos de las industrias que se encuentran en esta 
zona, de contaminaciôn e intrusiones visuales.
La calle de Domingo Pârraga, que sirve de enlace entre la 
carretera de Leganés y la Avenida Real de Pinto, soporta uno de 
los flujos de trâfico mâs intensos del barrio, ya que por ella 
circulan los que se dirigen a Leganés, Carabanchel, Vallecas o 
centro de Madrid.
- Extremo Occidental; Constituye una de las barreras mâs dé 
biles. Este bajo impacto se considéra si se tienen en cuenta va­
ries factores de orden fisico y sicolôgico. El primero, el hecho 
de constituir una avenida de 10 metros de ancho con sus parte­
rres centrales y aceras considerablemente amplias a ambos lados 
de la misma, difiere mucho de las anteriores descriptas. El trâ­
fico que soporta no es intense por adiora, ya que se siguen utiM 
zando las tradicionales arterias de penetraciôn. Existen pasos 
sehalizados, aunque no semâforos, lo que créa cierta inseguridad 
para el cruce de la misma.
El bajo impacto sicolôgico que provoca esta otra barrera, 
estâ dado precisamente por el carâcter de avenida diâfana y ame­
na, ya que en su borde occidental toma contacte con el parque 
Plata y Castanar y con el suelo rûstico donde se desarrollan al- 
gunas labores horticolas.
. El Paseo de Ferroviarios se extiende desde la calle de Vi
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PLANO N° 39 
LAS BARRERAS VIARIAS EN EL EX- 
MO OCCIDENTAL
Arroyo
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Talud ferrocarril desmantelado
Il 1111II Paseo de Ferroviarios
Esc.: 1:50.000
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llalonso hasta la de San Aureliano, conformando una de las aveni^ 
das de circunvalaciôn, con un recorrido de 800 metros.
El tramo que sigue desde la calle de Villalonso, hasta el 
vértice superior del Plano de Villaverde, el limite esté dado 
por el talud del ferrocarril desmantelado, que constituye una ba 
rrera dificilmente franqueable hacia el oeste. Este tramo tiene 
una longitud de 400 metros.
Hacia el sur, entre el Paseo de Ferroviarios y la carretera 
de Toledo se emplaza la Standard Electric, enfrentândose a la zo 
na residencial a lo largo de 400 metros, mediando entre ambas el 
mencionado paseo.
a.b. La zona industrial como ârea de discontinuidad
La zona industrial envuelve a Villaverde Alto en mâs de su 
cuarta parte y en algunos sectores toma contacto directe con la 
zona residencial sin mediar mâs que la calle que sépara ambos e£ 
pacios funcionales.
Esta barrera industrial obra como una densa malla que hace 
infranqueable el contacto entre los barrios, rompe la continui­
dad espacial y tan solo se comunica con su entorno a través de 
pocos pasos y caminos.
Como ya se ha visto, esta zona se fue estructurando a par­
tir de la existencia de importantes vlas de comunicaciôn. El â- 
rea que quedô conformada es fâcilmente delimitcüsle y queda com­
prendida entre las principales vlas que la circundan. De una ma- 
nera especial el ferrocarril ha condicionado la localizaciôn in­
dustrial de Villaverde.
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El interior de la zona industrial, pierde en algunos tramos 
su continuidad, por lo que se observan âreas diferentes separa- 
das por espacios mfnimos, -considerando la extensiôn industrial 
de la zona-. Si bien estos espacios se podrian haber completado, 
por razones coyunturales los mismos han quedado vacante.
En sintesis, el espacio de Villaverde Alto se halla prâcti- 
camente envue1to de industrias, salvo por su mitad oeste, y ha­
cia el norte; aunque si bien por este lado estâ directamente co- 
nectado con la factor!a Chrysler, la misma tiene una marcada in­
fluencia sobre el ârea, pero estâ fuera del âmbito de estudio.
Esta continuidad industrial constituye no solo una barrera 
fisica alrededor del barrio, sino ocasiona otros tipos de moles- 
tias que se detallarân con mâs precision, en el apartado corres­
pondiente. De todas formas esta parte ha pasado a constituir una 
parte importante del paisaje de Villaverde Alto, aunque irrécon­
ciliable con el ârea residencial, ya que se encuentra asfixiada 
por aquella.
b. El trazado vial
La intrincada red vial que présenta el piano de Villaverde 
Alto obedece a su desordenado proceso de ocupaciôn en un modèle 
de crecimiento de râpida expansiôn urbana que se produjo después 
de la década de los cuarenta.
Las arterias que mâs sobresalen son aquellas que sirven de 
acceso y las colectoras de trâfico, que a veces tienen un reco­
rrido mâs o menos regular. En el primer caso se menciona a la ca 
lie de Alcocer, Paseo de Talleres y Camino de Villaverde a Valle
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cas por el este; camino de Villaverde a Carabanchel por el norte, 
Carretera de Getafe por el sur y Carretera a Leganés por el oes- 
te, y todas toman contacte con otras calles que se internan ha- 
cia el interior del barrio.
Las segundas son las calles que cobran importancia por su 
mayor amplitud y longitud y como consecuencia ocupan un porcenta 
je de suelo relativamente mayor que el resto, entre ellas se des 
tacan: calles de Domingo Pârraga, Paseo de Ferroviarios, de Vi- 
llalonso. Av. Real de Pinto, Paseo de Alberto Palacios. Av.Espi- 
nela, de la Gilena, de la Magnesia, de Amadeo Fernândez, del Doc 
tor Martin Arévalo, Sulfato-Palomares, de la Plata y de Arroyo 
Bueno. Las très primeras son perimetrales y su ancho es conside­
rable, superando los diez metros. El resto -salvo el Paseo de 
Alberto Palacios que supera los quince métros-, tienen anchos 
promedio de 7 a 9 metros.
Las calles se caracterizan por su escasa secciôn y su reco- 
rrido irregular, debiendo ademâs soportar un trâfico intenso corn 
puesto por unidades livianas y pesadas, donde el ejemplo mâs aeu 
ciante lo représenta la Avenida Real de Pinto. Estas dimensiones 
provocan sérias molestias como se analizari en los apartados sub 
siguientes. Las calles que llegan a esta avenida y que se compor 
tan como colectoras principales, ofrecen las mismas caracterlst^ 
cas y much as veces con menor aunplitud.
No todo queda en las proporciones. Las escasas senalizacio- 
nes viales provocan un caos circulatorio. En otras ocasiones, 
las calles estrechan su secciôn por encontrarse con edifIcacio- 
nes fuera de ordenaclôn, como en el caso de la calle Palomeras.
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Estas calles que muestran un continue e importante movimiento de 
tràfico estân teunbién caracterizadas por aceras reducidas, lo 
que détermina incomodidad e inseguridad para el peatôn.
En otros sectores, sobre todo en el casco antiguo, rouchas 
veces las aceras estân solo insinuadas, no cumpliendo la funciôn 
que le corresponde dentro de la treuna vial, aunque dado el esca- 
so flujo que alguna de estas arterias soportan, los peatones ut^ 
lizan las calles para su desplazamiento.
Basta con observar el piano de Villaverde Alto, para perci- 
bir lo complejo e irracional de su trazado vial, con el agravan- 
te de que su desarrollo se llevô a cabo en plena época de los 
Planes Générales y Parciales. Sôlo el sector comprendldo entre 
las calles Paseo de Ferroviarios, Paseo de Alberto Palacios, de 
las Arenas, de Aladierna, de Juan Penalver y de Villalonso, ha- 
cia el Oeste, présenta un trazado en damero, aunque el dimenslo- 
namiento de estas calles y sus aceras no varlen mucho de las an- 
teriores.
Los principales problemas para la circulaciôn vehicular y 
de peatones lo ofrecen las caracterlsticas descritas.
Debido a los escasos lugares reservados para aparcamientos, 
las aceras son generalmente usadas para este cometido.
Estos hechos se registrar a cualquler hora del dla, dlficu^ 
tando la libre circulaciôn de la masa vehicular y de peatones 
que se desplazam por Villaverde.
En sintesis, se puede apreciar la existencia de la tlpica 
calle corredor de ocho a veinte metros de zmcha, con aceras es-
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trechas, originadas en un trazado irregular (no ortogonal) o 
tramas reticulares deformadas. Las calles que responden a espa- 
cios anteriores a 1.900 y a actuaciones posteriores, siguen la 
misma lôgica (prolongaciôn de alineaciones).
La trama viaria es irregular sobre todo en el casco antiguo 
y en la prolongaciôn de pequenas vîas de secciôn reducida, no u- 
niforme ni jerarquizada.
Una v£a de trSfico intenso (Avda. Real de Pinto) atravieza 
la zona.
La jerarquîa viaria existante se reduce en:
Primer orden: Avda. Real de Pinto. Arteria principal
Carretera de Leganés: Arteria primer orden
Segundo orden: Calle de Pérez Dominguez. Colectora
Calle del Dr. Martin Arévalo. Colectora 
Paseo Alberto Palacios. Colectora
Las plazas existantes no ocupan grandes espacios y en su ma 
yorla no cumplen con ninguna de sus funciones: ni como regulado- 
ras de trSfico urbano ni como ornamentales; aunque pueden ser con 
sideradas como espacios abiertos. Se distinguen la Plaza Mayor, 
Gômez Acevo, Del Agata, Parvillas y Madré Isabel Larranaga.
c. La disposiciôn del piano con respecto a algunas varia­
bles fisicas
Los procesos de urbanizaciôn acelerados han hecho perder la 
relaciôn hombre-espacio natural al no tener en cuenta las medi- 
das que contemplas en los factores climSticos.
Desde el punto de vista del anSlisis espacial, es importan­
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te tener en cuenta como influye el soleamiento sobre las manza- 
nas por la forma en que éstas estân dispuestas en el piano. Es 
un aspecto importcuite de tener en cuenta a la hora de decidir la 
orlentaciôn de los edificios sobre las manzanas.
Esta orientaciôn espacial influye también en los elementos 
climâticos por los siguientes motivos:
- Dimensiones: altura de los edificios
- Espaciamiento entre edificios, calles, aceras, etc.
- Uniformidad
- Orientaciôn de las calles
- Distribuciôn de parques y espacios abiertos
Si bien la temperatura es un elemento importante desde el 
punto de vista del confort urbano, la misma se ve influîda por 
la distribuciôn del sol y la sombra alrededor de los edificios.
Los factores internos del clima hacen referenda a la infra 
estructura urbana y se pueden resumir en:
- Materiales: Capacidad calorîfica del conjunto de la es­
tructura
- Orientaciôn de las fachadas principales
- Color externo
- Distribuciôn y dimension de las ventanas
Se advierte en muchos espacios una déficiente estructura ur 
bana y unas inadecuadas tipologîas edificatorias que en el momen 
to de su diseno no tomaban en consideraciôn las posibilidades 
del medio. Las condiciones no se presentan confortables en las 
calles y espacios urbanos, asi como dentro de las edificaciones 
que pueden tener consecuencias negativas sobre la salud del hom-
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bre y sobre su rendimiento productivo.
Cada sector de la ciudad con diferentes voldmenes edificato 
rios, muchas veces carente del mâs minime elemento verde, y se­
ll ados por el cemento de llnea en lînea edificatoria, no hacen 
mâs que sobrecalentar el ambiente en el pesado verano de Madrid, 
aumentando la temperatura en varies grades respecto a las cerca- 
n£as donde prevalece el medio natural.
Por otra parte la orientaciôn de las calles, la disposiciôn 
y la altura de los edificios, tienen influencias en la ventila- 
ciôn, circulaciôn o acciôn de los vientos, haciéndose sentir con 
mayor fuerza la disposiciôn de los contaminantes o en la refrige 
raciôn nocturna en los meses câlidos.
El espacio entre edificios debe ser el suficiente para per- 
mitir la luz natural en las habitaciones usadas con mayor fre- 
cuencia por las personas en el desarrollo de sus actividades co- 
tidianas.
La luz disponible depende de la altura del sol y la nubosi- 
dad. El problema mâs grave ocurre con las bajas alturas del sol 
y cielo cubierto.
La forma irregular en que se encuentran dispuestas las man­
zanas en el piano de Villaverde Alto con respecto al movimiento 
diario del sol, hace que algunos de sus flancos no reûnan condi­
ciones confortaüDles con respecto a este criterio o -como en otros 
casos- que toda una manzana sea desfavorable por su ubicaciôn. 
Esto sin tener en cuenta la construcciôn de los edificios que en 
el momento de su proyecto no tuvieron en cuenta este factor.
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PLANO N°40 
VALORACION DE LAS MANZANAS 
SEGUN EL SOLEAMIENTO (Invierno)
NORTE
mm Optima 
—  Regular 
'• Desfavorable
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En esta apreciaciôn deben intervenir ademâs las tipologîas 
edificatorias, anchos de las calles, altura de los edificios, 
entramado de la manzana, etc., factores que son convenientes a- 
nalizarlos en el momento de establecer la calidad de la vivienda 
en el apartado 2.
Teniendo en cuenta la disposiciôn de las manzanas en el pla 
no con respecto a la incidencia de la luz solar, se demarcaron 
mâs o menos favorecidas por este factor. Para ello se establecie 
ron très valores: OPTIMO, REGULAR y DESFAVORABLE.
En este sentido también hay que tener en cuenta el ancho de 
las calles y la altura de los edificios, hechos que coadyuvan a 
una mejor iluminaciôn cuando las dimensiones son las adecuadas.
De todas maneras este ensayo de representaciôn cartogrâfica 
no puede ser considerado como el mâs adecuado, puesto que las 
manzanas con su flanco hacia el sur no siempre serân las mâs fa­
vorecidas por la mayor luz y calor; se debe tener en cuenta otras
posiciones intermedias, para lo que habrâ que caunbiar la escala
del trabajo analizando edificio por edificio con sus aberturas
correspondientes. Por eso se recalca que otras posiciones son tar 
bién, sino las ôptimas, pero que se acercan a ella.
Las condiciones ôptimas son aquellas en que las manzanas e£ 
tén emplazadas en una posiciôn norte-sur, donde el flanco hacia 
el sur serâ el mâs favorecido, pero por el norte se recibirâ luz 
directe durante las primeras horas de la mahana, por cuanto en 
invierno este beneficio sôlo redundarâ en una iluminaciôn propia 
que tampoco pasa por ser la mâs propicia.
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En invierno el oeste recibirâ luz por la tarde, pero dada 
la corta duraciôn del dla invernal, su efecto serâ menor en 
tiempo y calor. Las condiciones des favorables se percibirân en 
el oeste.
Restan las posiciones intermedias con respecto a los cua- 
drantes, donde las alineaciones no obedecen a la estricta posi­
ciôn norte-sur. Por ejemplo una ubicaciôn nornoroeste, que duran 
te la estaciôn invernal no recibirâ luz directe; la recibirâ en 
verano con una altura menor del sol con alguna penetraciôn de 
los rayos solares por la mahana.
Estas consideraciones fueron tenidas en cuenta para el in­
vierno; todo lo contrario ocurrirâ durante el verano, cugmdo las 
condiciones Ôptimas se pueden convertir en desfavorables por el 
aumento de las temperatures en el interior de las viviendas.
El objeto de considérer estas hipôtesis para la estaciôn de 
invierno es debido a que, como en Villaverde Alto no existe prâc 
ticamente calefacciôn central, una adecuada posiciôn aliviarfa 
en algunos sectores los rigidos dfas de frîo.
En general hay que decir que la disposiciôn de las manzanas 
con respecto al recorrido diario del sol no es la ôptima, ya que 
como puede apreciarse en el Plêmo N®40 son pocas las manzemas 
que resultan favorecidas por su acertada disposiciôn hacia el sur.
En este sentido se juzga que el confort que peimite la ina- 
decuada disposiciôn de las manzanas con una separaciôn minima en 
tre ellas, debida a la escasa secciôn de las calles no es el re- 
querido.
345
Muchas veces por mSs que el emplazamiento sea adecuado, es­
ta estrechez de calles no favorece esta situaciôn.
Otro factor a tener en cuenta en la disposiciôn de las man­
zanas en el piano de la incidencia que tienen estas en cuanto a 
la circulaciôn de las corrientes de aire.
En lo referente a la circulaciôn del viento influyen el tra 
zado de las calles y la disposiciôn de las manzanas con el empla 
zamiento de los edificios sobre ellas, factores que se oponen a 
la circulaciôn del mismo de manera fScil. Este hecho hace que la 
limpieza que ejercen las râfagas de viento de considerable velo- 
cidad se vean entorpecidas por causa de la morfologfa urbana.
Ease II; Las edificaciones
Esta fase estâ orientada al anâlisis de la masa de espacios 
construfdos en relaciôn a la alineaciôn del mismo vial. Las uni­
dades de anâlisis son las mamzanas, las cuales definen el "entra 
mado". Otro aspecto considerado se refiere a la ocupaciôn de es­
tas unidades de anâlisis a partir de los vaclos que esta masa de 
espacios construldos présenta, pero debido a su interês dentro 
de la temâtica ambiental este punto fue tratado en el apartado 
correspondiente a la vivienda.
d. El entramado
Para el anâlisis del entramado se procediô a determiner una 
tipologla basada en los criterios de composiciôn a la que obede- 
ce la organizaciôn de la edificaciôn, estableciéndose très tipos; 
(Piano N"14)
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1. Entramado cerrado; la composiciôn es résultante de edificacio
nés alineadas y continuas, sin relaciôn e£ 
pacial entre el vial y los posibles espa­
cios interiores.
2. Entramado-abierto: es aquel cuya composiciôn es libre y se ca
racteriza por sus alineaciones discontinuas 
y una relaciôn directe de los espacios via 
les con los anteriores.
3. Entramado semiabierto: estS determinado por una composiciôn de
las construcciones, que si bien siguen las 
alineaciones al vial presentan retiros late 
rales, permite una breve interrelaciôn en­
tre el espacio vial y el espacio interior.
De acuerdo a sus formas las manzanas pueden ser calificadas 
en regulares o irregulares. Las primeras son las que pueden se: 
identificadas con alguna forma geométrica definida, mientras que 
las segundas tienen un trazado de forma poligonal no regular.
La mayor parte de la zona residencial de Villaverde Alto se 
ha desarrollado bajo la forma de manzanas cerradas. El casco an­
tiguo y sus extensiones han seguido la trama original. (Transfor 
maciôn de un parcelario rural o algûn tipo de planeamiento: Plan 
de alineaciones de Villaverde, 1950).
Esta categorla de manzanas cerradas se extiende sobre 72,4 
has., es decir un 72,7% del total, con 11.4 50 viviendas y repre- 
sentan el 90,14% del total de las manzanas que suman 142.
Las manzanas abiertas son tan solo 10, o sea el 7% del to-
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tal y estân localizadas en el interior del barrio y en los ex­
tremes oriental, suroeste y norte. Representan 2.4 87 viviendas 
(7% del total). Las manzanas mâs représentât!vas dentro de esta 
trama la constituyen las colonias Boettioher y Navarro y la Co­
lonie Experimental San Carlos, la primera construlda por la em- 
presa homônima y la segunda por la Organizaciôn Sindical del Ho- 
çar (O.S.H.). Otro sector importante estâ representado por la U. 
V.A. y la Colonia Marconi, ambas en proceso de descomposiciôn y 
desapariciôn: la ü.V.A. por un proceso de realojamiento y la se­
gunda por détériores graves. Otras manzanas abiertas estân ocupa 
das por equipamientos.
Las colonias Marconi y Boetticher se localizan junto a la 
zona industrial y estân lioadas a ellas por su posiciôn y gestiôn. 
Teniendo en cuenta el tamaho de estas manzanas con respecto a las 
demâs de entramado cerrado, se pueden considérer como supermanza- 
nas.
Las de entramado semiabierto solo representan el 3,3% del 
total, ocupando 4 manzanas.
De esta manera queda definido el entramado de Villaverde Al^  
to, con un gran predominio de manzanas cerradas que confiera a 
su morfoloçîa una liomogeneidad estructural.
En lo que haoe al tamaho y forma de las manzanas, dominan 
todas las formas y superficies sin que en estas apreciaciones se 
presenten dos que ostenten una misma figura geométrica o una mis_ 
ma superficie.
Por lo general predominan las manzanas de formas regulares:
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rectangulares y trapézoïdales en su mayorîa. Las de forma irregu 
lar se aglutinan en el antiguo casco de Villaverde Alto.
Las formas mâs regulares se localizan en la zona delimitada 
por las calles de Martinez Seco, Paseo Alberto Palacios, de San 
Aureliano, Paseo de Ferroviarios, Penalver y de Villalonso. Las 
mismas siguen una disposiciôn perpendicular que delimitan manza­
nas regulares, en forma de longueros con sentido norte-sur.
Las de mayor irregularidad estân comprendidas entre las ca­
lles de Martinez Seco y Real de Pinto.
En cuanto al tamaho también presentan las mismas caracteri^ 
ticas que por su forma, completamente heterogéneas en el conjun­
to del piano de Villaverde Alto. Destacan las pequehas manzanas 
que no sobrepasan una hectârea. Otras mâs pequehas aun, que sur- 
gieron como producto de espacios residuales provenientes de la 
mala parcelaciôn y distribuciôn de suelo urbano en los distintos 
procesos de expansiôn urbana, no suelen pasar los 2.000 metros 
cuadrados, pero también las hay de 1.500 metros cuadrados. Las 
supermanzanas de casi dos hectâreas no son abundantes, aunque so 
bresalen dentro del piano por el contraste con las de pequeho de 
sarrollo.
Por otra parte destacan las supermanzanas que son ocupadas 
por grcuides equipêunientos como el caso de la Academia Militar.
En llneas générales, la irregularidad en la disposiciôn, 
forma y tamaho de las manzanas es una tônica que se repite para 
cualquler ârea de Villaverde Alto, y es mâs comûn en las âreas 
que soportan los primitivos asentamientos y los que han heredado
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parte del piano rural.
Hacia el sur, suroeste y oeste las manzanas de reciente ocu 
paciôn y diseno adoptan formas mâs regulares, como producto de 
un mayor conocimiento y seriedad de quien realizaba las parcela- 
ciones.
e. Altura de los edificios
En este aspecto tampoco la morfologîa de Villaverde se pré­
senta uniforme y homogênea, tal como se venla observando en los 
demâs componentss .
Con respecto a la altura edificada en general predominan 
las cuatro plantas en todo el espacio residencial. (Piano N®42).
En el casco antiguo se registran las alturas menos destaca- 
bles. En este sector se conservan algunas viejas edificaciones 
testigo de otras épocas, sobre todo de la rural. En este espacio 
la altura media es de dos plantas.
En los bordes oeste y sur, de mâs reciente data, sobresalen 
las 5 plantas. Sin embargo en 20 manzanas hay un marcado predom^ 
nio de edificios de una sola planta, correspondiente en general 
a viviendas unifamiliares o pequenos equipamientos, sobre todo 
de tipo educativo.
Existe una estrecha relaciôn entre la época de construcciôn 
y la altura de los edificios; mientras el casco antiguo se carac 
teriza por las bajas alturas -dos plantas término medio-, en las 
expansiones de la década de 1960 los edificios construldos pre­
sentan cuatro o cinco plantas.
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PLANO N" 42
ALTURA DE 
EDIFICIOS
m
Alturas
mas de 6 ' , 
plantas
5 plantas
4 plantas
3 plantas
2 plantas
Fuente: Parcelario Ayuntamiento de'', 
Madrid. Elabôraciôn propia '
352
Los edificios que sobrepasan las cinco plantas se localizem 
en sectores de alto valor del suelo, ocupando posiciones estraté 
gicas dentro del barrio, en otros casos corresponden a zonas re- 
valorizadas como el Paseo de Alberto Palacios o el también Paseo 
de Ferroviarios o en esquinas, frente a algûn ensanche o via cir 
culatoria importante como la calle de Villalonso, Domingo Pârra­
ga o San Aureliano.
Sôlo existen dos torres de 12 plantas en todo el barrio, 
ubicadas en el extremo norte, sobre la calle de Villalonso.
f. Morfologîa industrial
La consolidaciôn del uso industrial présenta una modalidad 
de asentamiento y diferenciada con respecto a las âreas urbanas 
y sus adyacencias, tanto en lo referente a su organizaciôn espa­
cial como a la ocupaciôn y al volumen edificado.
Se considerô indispenseüale efectuar este anâlisis con el 
fin de compléter la caracterizaciôn morfolôgica del sector.
Se tratô de que la tipologla industrial tuviera una corres- 
pondencia con las anteriormente desarrolladas, de tal forma que 
su lectura présente una unidad para toda el ârea urbana, aunque 
los parâmetros diferenciadores han sido desarrollados para este 
uso especifico.
Para este caso el concepto de entramado y su unidad es i- 
gualmente valedero que para el resto del ârea urbana.
En lo referente a edificios, se analizô cada uno de elles 
como unidad y la forma en que se relacionaban entre sî a efectcs
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de poder expresar la existencia o no de espacios interiores y ex 
teriores (viales) y su proporciôn relative a la masa edificada.
La tipologla y morfologîa surge de la organizaciôn espacial 
de la industrie y quedan establecidas las siguientes;
Entramado eibierto
Entramado cerrado
Entramado semiabierto
Las mismas han sido senaladas en el Piano N®41 donde por la 
lôgica actividad que desarrollan estos establecimientos se perc^ 
be una predominancia de manzanas abiertas. Las cerradas corres­
ponden en su mayorîa a grandes almacenes pertenecientes algunas 
veces a las mismas industries.
Salvo en el caso del Polîgono Industrial donde su organiza­
ciôn viaria es excelente, el resto de las industries se han ins- 
talado teniendo en cuenta la existencia de grandes viales carre- 
teros o ferroviarios.
Las grandes industries estân ocupando grandes naves aisla- 
das o adosadas pero pertenecientes a la misma firma, dentro del 
gran predio que ocupan.
Las de tamaho medio o pequeho pueden repartirse en el espa­
cio como industries aisladas o adosadas, predominando el segundo 
tipo.
Otro tipo de industrie que se localize en el ârea de estu- 
dio es aquella que se halle insertada en la trêuna urbana, siendo 
por lo general de tamaho medio y respondiendo al entramado de 
manzana cerrada. Dos son las mâs representatives, una en el ex­
tremo nororiental de la zona residencial y perteneciente al gru-
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po metalûrgico, hoy fuera de fiincionêimiento, y otra en el extre­
me suroriental, MASAE, también métalûrgica.
Dentro del Polîgono Industrial la forma de implantaciôn en 
el espacio con un proyecto determinado, favoreciô la instalaciôn 
de una tipologîa caracterizada por el ordenado emplazamiento de 
los centres industriales.
La tipologîa demin cm te en el Polîgono Industrial son las u- 
nidades productivas aisladas o adosadas, en manzanas abiertas o 
cerradas, apareciendo alguna edificaciôn de equipamiento en edi­
ficio singular.
Las calles son de un ancho importante, entre 15 y 20 metros. 
Entre ellas quedan grandes manzanas de 200 por 200 metros y de 
200 por 400 metros, donde se ubican las fâbricas, por lo general 
de forma exenta, ocupando parcelas industriales diferenciales o 
en hileras de edificaciones adosadas. Las alturas, término medio, 
estân entre las 2 ô 3 plantas.
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NOTAS
1) Precede Ledo, A. J.; Un ensayo de anâlisis, tipificaciôn de 
la morfologîa urbana mediante la fotografîa aérea. En Revis- 
ta Geographica, Institute de Geografîa Aplicada, CSIC.Madrid. 
1979-1980. pâg. 174.
2) Se refiere al tipo de anâlisis desarrollado por Kevin Lynch 
y otros autores que utilizan esta metodologîa de anâlisis.
3) Garcîa Alvarado, J. M.; Estudio Morfolôgico y funcional de 
los barrios: Moscardô, Prodolongo, Almendrales y Usera. Te- 
sis Doctoral. Universidad Complutense, Facultad de Geogra­
fîa e Historia. Madrid. 1985. Tome I, pâg. 194.
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Las conclusiones générales que se pueden aportar de esta 
primera parte que caractérisa la zona de estudio son las siguien 
tes:
- El estado actual que présenta la organizaciôn espacial de 
Villaverde Alto se debe al desordenado crecimiento, a veces caô- 
tico, a pesar de la existencia de Planes Générales y Parciales 
en el momento de mayor desarrollo urbano. Por otra parte la inc^ 
dencia de la fuerte especulaciôn del suelo, pone en evidencia la 
intensive y mala ocupaciôn del suelo y que se traducen en las mu 
chas irregularidades que se detectan en el momento actual.
La evoluciôn desordenada, fruto por otra parte del modelo 
de crecimiento econômico a partir de los ahos 40 permitiô el en- 
frentauniento de dos funciones incoirqpatibles en un estrecho espa­
cio: la industrial y la residencial. Estas dos actividades se en 
frentan espacialmente con distancias minimas, no hcüsiéndose res- 
petado las Ordenanzas. El espacio que queda entre ambas, créa u- 
na zona de contacto y de fricciôn a la vez que se pone de mani- 
fiesto en grades de molestias continues y tensiones.
- La poblaciôn experimentô un crecimiento continue a partir 
del siglo XX, en principle per la transformaciôn espacial que 
produjo el ferrocarril con la consiguiente atracciôn de mano de 
obra. Los aconteciaiientos de la Guerra Civil frenaron este crec^ 
miente y luego de este lapse prosigue el aumento poblacional de 
manera mâs espectacular hasta 1960. En 1970 sufre un estanca- 
miento, tendencia que se convierte en un descenso paulatino, con 
el consiguiente envejecimiento de la poblaciôn y con bajos Indi­
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ces de renovaciôn y reemplazo.
De todas maneras la poblaciôn en los ahos venideros sufrirâ 
un ligero aumento en funciôn de los nuevos habitantes que se em- 
placen en el barrio atraîdos por la oferta de las nuevas vivien­
das que se estân construyendo.
El indice de paro o poblaciôn desocupada llega al 50%, lo 
que estâ demostrêindo a las claras la situaciôn socio-econômica 
del barrio. El cierre o reconversiôn de algunas industrias de la 
zona y la situaciôn econômica en general son las causas de esta 
realidad.
- Los Planes Générales o Parciales, han atendido mâs al cre 
cimiento espacial de la ciudad, descuidando otros aspectos impor 
tantes: equipamiento en general, problemas de contaminaciôn, as- 
pectos también importantes en la ordenaciôn urbana, la que no fue 
concebida con sesgos ambientalistas, llegândose a las graves si- 
tuaciones que se ponen de manifiesto: contaminaciôn atmosférica, 
por ruidos, olores, intrusiones visuales, etc. De esta manera, 
las disfunciones existantes son muchas y graves, por lo que se 
hace necesario afrontarlas a no ser que se quiera hipotecar la 
nueva regulaciôn o las nuevas soluciones que se impongan.
Los problemas que plantea la defectuosa convivencia entre 
la vivienda y la industria en el medio estudiado, no son proble­
mas del future, sino problemas esencialmente actuales.
- En lo referente al sector viviendas, estas se caracteri­
zan por unas calidades ambientales bajas: déficientes equipamien 
tos, bajos estândares de superficie y mal estado de conservaciôn.
358
En algunos casos se han llegado a detectar hacinamientos y chédjo 
lismo encubierto en el interior de las manzanas. Un nûmero impor 
temte de viviendas se ven deterioradas por la influencia de las 
emisiones industriales de factories prôximas a la zona residen­
cial. Nuevamente la especulaciôn del suelo se tradujo en vivien­
das de escasas dimensiones a lo que se suma la baja calidad de 
los materiales empleados en su construcciôn.
- Villaverde Alto se caracteriza por la importante activi­
dad industrial que alberga en su territorio, siendo esta la fun­
ciôn que prédomina, junto a la residencial. En el proceso de ocu 
paciôn y consolidaciôn industrial se han dado diferentes formas 
de implantaciôn, dando lugar a morfologlas diferenciadas. Desta- 
ca sobre todo el Polîgono Industrial; el primer espacio planifi- 
cado. En la actualidad la recesiôn por la que atraviesa este sec 
tor ha llevado al cierre o reconversiôn de varios estaüjlecimien- 
tos. El proyecto ZUR (Zonas de Urgente Reindustrializaciôn), no 
afecta a la zona de estudio, por lo que se ve frustrada la ambi- 
ciôn de los habitantes de este zunplio espacio de Madrid.
Dentro de la zona residencial se manifiesta una funciôn mix 
ta, compartida por esta y otras actividades complementarias o se 
cundarias propias de todo espacio habitado y necesarias para la 
supervivencia de la poblaciôn. Dentro de las actividades comer- 
ciales de uso diario, Villaverde Alto observa un superâvit de e£ 
teüjlecimientos, por lo que el abastecimiento de la poblaciôn se 
ve satisfecho. Lo mismo se puede decir con respecto de los corner 
cios ocasionales y excepcionales.
- El equipamiento en general présenta una situaciôn acorde
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con la época en que se concretaron. A simple vista se puede ad- 
vertir la falta de terrenes amplios ocupados para servicios comu 
nitarios. Se destaca también la mala distribuciôn de los espacios 
en que estos se asientan, lo que demuestra la falta de previsiôn 
en los planes concebidos para el desarrollo urbano.
En materia de equipamiento educacional, Villaverde présenta 
un déficit en la oferta de servicios pre-elemental y de ensehan- 
za media, carece de ensenanza superior y el nivel EGB ofrece su­
perâvit. La mayor parte de los establecimientos no presentan las 
condiciones idôneas para el desarrollo de las actividades éduca­
tives (saturaciôn o hacinamiento en las aulas, por el elevado nû 
mero de alumnos, falta de adecuaciôn, mala conservaciôn, etc.)
El equipamiento sanitario extrahospitalario (ambulatorios, 
consultas) alcanza a satisfacer las necesidades primaries, aun­
que con gran cantidad de pacientes, lo que hace poco recomenda- 
ble la asistencia médica. En materia hospitalaria y urgencias, 
las unidades existentes no cubren las necesidades de la zona.
El equipamiento culturel es escaso y se reduce a la presen- 
cia de salas pertenecientes a escuelas, unidades vecinales, pa- 
rroquias, etc.
La presencia de espacios verdes, parques locales y paseos a 
menos suman una superficie que se aproxima bastante a los estân­
dares establecidos.
- El transporte pûblico se reduce a las llneas de autobuses. 
El métro no llega a la zona y el ferrocarril que la atraviesa, 
cumple mâs que todo una funciôn de transporte metropolitano mlni^
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ma. Los autobuses (EMT y llneas periféricas) se adaptan en sus re 
corridos a las caracteristicas de la trama bâsica, circulando por 
las vlas perimetrales a las distintas unidades y, mâs que relacio 
narlas entre si, las comunican con algunos puntos estratégicos 
del centro (Legazpi, Atocha, Beata Ana Maria de Jesûs, etc.) Den­
tro de Villaverde Alto los transportes colectivos satisfacen las 
demandas diarias de pasajeros, aunque existen algunos pequenos 
bolsones que quedan sin servir de acuerdo a las bandas de accesl- 
bilidad fijadas.
El casco de Villaverde Alto, prâcticamente rodeado de vlas 
fêrreas y zonas industriales, cuenta con très accesos, todos de 
capacidad muy limitada por su carâcter original de vlas rurales. 
El grueso de la zona industrial tiene conexiones puntuales con 
el viario perimetral.
- El desplazamiento de la poblaciôn hace que Villaverde Al­
to se comporte mâs como un centro generador de viajes que como 
receptor. Se produce una cantidad diaria de viajes por personas 
muy por debajo de la que registre el AMF. Como el Indice de moto 
rizaciôn es bajo se producen numerosos viajes a pie. La mayor par 
te de los viajes estân originados por motivos de trabajo y educa- 
ciôn.
- El uso total del suelo para todo tipo de actividades o 
funciones urbanas, estâ demostrando el marcado carâcter indus­
trial de Villaverde Alto, actividad esta que ocupa el 46% del to 
tal. También sobresalen los bajos porcentajes ocupados por via- 
rios y equipamiento en general.
- Las formas de crecimiento de Villaverde Alto han determi-
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nado âreas morfolôgicas que se caracterizan por tramas viarias, 
tipologîas edificatorias y formas de ocupaciôn muy diferenciadas. 
De todas formas la morfologîa résulta complicada. La traza del 
piano es irregular por la excesiva compartimentaciôn del suelo 
sin que se hayan respetado las Ordenanzas vigentes y por la espe 
culaciôn del suelo. Todo ello se traduce en trazados caprichosos, 
manzanas pequenas, desarticulaciôn vial, calles y aceras estre- 
chas, aun en actuaciones recientes.
SEGUNDA PARTE; LA CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE URBANO EN 
VILLA VERDE ALTO
1. Conceptos y base teôrica
2. Elementos e indicadores
3. Clima y medio ambiente urbane
4. Contaminacidn atmosférica
5. Contaminaciôn per ruidos
6. Contaminaciôn de las aguas
7. Contaminaciôn por olores
8. Contaminaciôn del suelo y residues urbanes
9. Contaminaciôn visual
10. Puentes fijas y môviles de contaminaciôn 
multiple
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Introducciôn
El objetivo de esta segunda parte es lograr una evaluaciôn 
del medio ambiante urbano de Villaverde Alto a través del uso 
de los parâmetros vigentes que regulan la emisiôn de contaminan­
tes al especio (aire, agua, suelo). Se ha pretendido llegar a 
una caracterizaciôn objetiva de la situaciôn ambiental con el em 
pleo de la legislaciôn national existante en la materia. El fin 
del trabajo es hallar las coordenadas entre lo permitido y ôpti- 
mo y la situaciôn actual, a fin de poder elaborar no sôlo un mapa 
de evaluaciôn ambiental sino una serie : de recomendaciones de ut^ 
lidad para el mejorêuniento de la calidad de vida de Villaverde A^ 
to.
Dentro de la discusiôn académica para la elaboraciôn de los 
parâmetros de mediciôn no se toma - en general- los aspectos sub- 
jetivos que envuelven al concepco de "calidad de vida" en térmi- 
nos de medio ambiente urbano. Si bien éste no es el tema del pré­
sente apartado ni el objetivo Ultimo de esta tes is, hacer una re- 
flexiôn sobre el particular resultar de interés, ya que es nece- 
sario adelantar que todos los aspectos que se miden y clasifican 
en términos de aire, ruido, agua, suelo, tienen su contrapartida 
en la determinaciôn de una evaluaciôn interna o personal que no 
se encuentra recogida en la ley ni pasmada en las ordenanzas de 
control.
Previamente se hace necesario diferenciar que la comprensiôn 
y valoraciôn de la magnitud de los problèmes ambientales varian 
segûn quién los evalûe: el ciudadano corriente que los soporta o
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el investigador que los analiza. Todo parece indicar lo dificil 
que resultar generalizar sobre las condiciones que debe cumplir 
el cunbiente urbano para que tenga una calidad "aceptable", sien- 
do éste justamente el calificativo que impide una definiciôn mo- 
nolitica del concepto.
En primer lugar, interesa conocer la valoraciôn que del am­
biente y sus repercusiones tiene el habitante de Villaverde Alto. 
Résulta dificultoso définir el grade de molestia o satisfaccidn 
que un individuo tiene de un entorno en el que ha vivido con al- 
guna permanencia y en el que ha desarrollado un grado de a costum 
bramiento que permite la aceptacidn "natural" de factures discor 
dantes.
Desde el punto de vista del investigador, la linea entre lo 
objetivo y sub jetivo pas a segûn- la realidad en que estâ acostum- 
brado a trabajar. De hecho,entre una serie de factures discordan 
tes la valoraciôn de aquellas necesidades vitales a ser resueltas, 
por ejemplo la calidad del agua o la disposiciôn de aguas servi- 
das, pueden ser mSs valoradas que la dotaciôn de âreas ajardina- 
das para la conteraplaciôn visual.
Estas acotaciones tienden a marcar y en cierta medida a jus- 
tificar el tipo de anâlisis de carâcter objetivo que mayoritaria- 
mente se desarrolla en este apartado. Se ha trabajado sobre aque- 
llos factores que son susceptibles de mensurar, aunque se hace la 
salvedad de que los aspectos de tipo social, por ejemplo la satis^ 
facciôn o desagrado del habitante, no han sido considerados en el 
anâlisis por pertenecer a un campo ajeno al temario de la presen-
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te tesis. Pero cabe aclarar que los valores mensurables siempre 
han de ser contrastados con la apreciaciôn subjetiva de los ha­
bitantes del distrito.
Asimismo, résulta necesario aclarar que como temâtica ambien- 
talista, para que un estudio de la realidad sea integral y abar- 
que la totalidad de los aspectos, impre s c ind iblemen te se requie­
rs de un equipo interdisciplinario. Por ello, habrS muchos deta- 
lles que no lleguen a una profunda investigacidn.
El requerimiento de los equipos multiprofesionales como fac 
tor de base para la comprensiôn global de la problemâtica ambien­
tal queda de manifiesto en las declaraciones de la Uniôn Geogrâ- 
fica Internacional a través de la Comisiôn Man and Environment y 
del International Council of Scientific Unions (ICSU) a través 
del Scientific Coromitte on Problems of the Environment (SCOPE), 
ambos creados en 1968. Las conclusiones de los trabajos elabora- 
dos hasta 1976 aconsejan sobre los temas que los geôgrafos solos 
o en colaboraciôn con cientificos de otros Smbitos podrân ahon- 
dar. (1).
El presents apartado se estructura alrededor de siete aspec­
tos fundamentales. En primer lugar se analizan los elementos rela- 
tivos al medio ambiente natural expresado a través del clima, con 
sus factores y elementos mâs destacables, lo que llevarâ a compren 
der la situaciôn creada por ciertos fenômenos meteorolôgicos que 
atenûan o acentûan los estados de contaminaciôn.
En segundo lugar se analizaré la contaminaciôn atmosférica 
tomando como indicadores los contaminantes bâsicos que cuentan
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con mediciones confiaibles. También se analizan estudios para con­
taminantes secundarios o de poca relevancia, los cuales se los 
toman como referenda, ya que ilustra lo que acontece en otras 
âreas de Madrid donde las instalaciones del departamento de Medio 
Ambiente del Ayuntamiento registran su presencia.
El siguiente capftulo analiza la contaminaciôn por ruido y 
el objetivo principal es detectar la localizaciôn de las fuentes 
fijas y môviles, analizar los niveles sonoios y determiner las 
âreas de distribuciôn segûn el grado relative de los mismos.
Posteriormente se estudia el agua con su contaminaciôn real 
y potencial segûn los usos que se hacen de la misma. Interesa ade- 
mâs la determinaciôn de las principales sustancias que se evacuan 
a través de efluentes domésticos e industriales.
El ûltimo capitule trata sobre la combinaciôn e interacciôn 
entre fuentes fijas y môviles, los grades de molestia y contamina­
ciôn de cada una de ellas, y la clasificaciôn de las actividades 
industriales de acuerdo a las situaciones criticas que provocan. 
Ademâs se tratô de identificar y cuantificar la cantidad de conta- 
minëuites emitides por cada sector y su contribuciôn a la contami­
naciôn total del ârea.
La contaminaciôn por olores forma parte del capitule sépti- 
mo, que junte con el octave, la contaminaciôn de los suelos y re- 
siduos urbanos, conforman dos temas no para ser estudiados en for 
ma pormenorizada, pero que no se puede dejar de mencionarlos, ya 
que en el ârea de estudio se presentan estas disfunciones ambien­
tales, aunque sea de manera introductoria, llegando a algunas con 
clusiones vâlidas derivadas de las diferentes actividades que dan
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lugar para que estas acciones se produzcan.
Los residues sôlidos, pueden estar influyendo de difer entes ma 
maneras sobre el medio ambiente urbano, en los que influyen el se: 
vicio municipal de recogidas, el tratamiento' de los mismos y la 
contribuciôn ciudadana. Sus orîgenes, domésticos o industriales, 
como la produceiôn de desechos por ambas partes demuestra de algû: 
modo el nivel de vida en los primeros, como la preocupaciôn por 
parte de los empresarios, en los segundos, por el tratamiento de 
los mismos para evitar ciertos grades de contaminaciôn en el mani 
puleo de los residues.
A su vez este elemento discordante en parte, se baya intimamf 
te asociado con la contaminaciôn de los suelos.
El capitule nueve trata sobre un punto muy particular dentro 
de la temâtica ambiental, como es el referente a la calidad de los 
suelos y el paisaje urbano, en donde se analizarân los diferentes 
obstâculos que estân determinando algün tipo de intrusiôn, conta­
minaciôn o impactos visuales.
1. Conceptos y base teôrica
Hasta el présente se ha teorizado bastante sobre el medio am­
biente y recientemente comienzan a aparecer trabajos cientificos 
para ser tomados como base de una evaluaciôn ambiental. Algunos re 
sultan complicados, no por el mêtodo en si, sino por la dificultac 
de conseguir insumos necesarios para desarrollar los modelos en 
ouestiôn. El de mâs reciente factura es el que propone la Organi- 
zaciôn Mundial de la Salud (1982) para la evaluaciôn râpida de la
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de la conteuninaciôn del aire, del suelo y del agua, y que en Es- 
pana se 1 o estâ aplicando de manera satisfactoria. Parte de este 
modelo es aplicado en las evaluaciones que se desarrollan en la 
présente tesis.
Taunbién cêüae mencionar la metodologîa propuesta por la Envi­
ronmental Protection Agency -Aplied Technology Division (U.S.A.), 
que fue importante para algunos tramos de la présente evaluaciôn.
Ademâs son ëüsundcmtes los tratados sobre el medio ambiente o 
trabajos sectoriales especializados, de muchos de elles sôlo pue­
den extraerse conceptcs y son pocos los que ofrecen pautas o patro- 
nes de trêüaajo alcanzables.
Al medio ambiente urbano se lo debe considerar como un sub­
sis tema o un sistema autocontenido, altamente interrelacionado:
Si se détériora una parte del mismo, este hecho acarrearâ de in- 
mediato un pronto desequi1ibrio del sistema; o si mejoramos una 
parte del mismo las demâs partes se verân mejoradas como resulta- 
do (2).
Es decir, que el medio cimbiente urbano résulta de la inter­
acciôn de diverses elementos entre los que se esteüDlecen relacio- 
nes significatives ; es como un intercambio de propiedades, un en- 
samblaje mâs que una simbiosis entre los componentes naturales y 
artificiales, donde el hombre habita con sus congénères formando 
la sociedad (3).
El medio ambiente urbano posee unas caracteristicas muy di- 
ferentes del medio ambiente como sistema general el que constitu- 
ye una ampliaciôn con innumerables consideraciones ecolôgicas.
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Atendiendo a la definiciôn que del medio ambiente ofrece la Con- 
ferencia de Estocolmo (O.N.U.) se sabré que es"el conjunto de 
condicionantes de orden fîsico, quîmico, biolôgico y social que de 
forma directa o indirecta inciden de manera notoria en la salud y 
bienestar de las personas consideradas individualmente o colecti- 
vamente?
La diferencia con el medio ambiente urbano viene dada por la 
importamcia de sus caracterîsticas, que son obras del hombre, y 
estas obras, al igual que los elementos naturales deben ser con­
siderados parte del sistema de relaciones. Ambos elementos serân 
considerados como interrelacionados y los buenos o malos resulta- 
dos se obtienen normalmente como fruto de especial combinaciôn de 
los dos. (5) .
Ademâs la ciudad se comporta como un sistema abierto, es de­
cir, que ninguna ciudad actûa de manera aislada (6). De este se 
puede deducir que tampoco ningûn barrio por mâs marginado que se 
encuentre actûa de manera aislada. Al analizar Villaverde Alto, 
se aprecia como siendo un barrio de Madrid participa de sus carac­
terîsticas y problemas, cômo cada barrio va cambiando sus linea- 
mientos desde la periferia hasta el centro mismo de su razôn de 
ser, donde nacen nuevos comportamientos o modalidades, ambiciones 
o frustaciones; pero que como células integradas a la gran ciudad, 
coparticipan en un todo con sus funciones o disfunciones. Asî Vi­
llaverde Alto es un centro que atrae meuio de obra, pero a su vez 
la proporciona produciéndose un intercambio, en mayor o menor me­
dida de reciprocidad, de un barrio a otro. De la misma manera que 
el aire polucionado por la industria de Villaverde Alto, no sôlo
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afecta a su âmbito sino que su alcance es mucho mâs amplio, con 
lo que hace participer de esta anomalie a los barrios colindan- 
tes. Este aspecto dependiente en parte de los problemas de con­
taminaciôn emitida, la funcionalidad misma que genera un inter­
cambio de mercanclas y trâfico entre el centro y otras âreas ma 
drilenas y anadiendo unos comportamientos derivados del origen 
multirregional de su poblaciôn, su morfologia misma, hacen que 
Villaverde Alto sea una especie de centro piloto para estudiar 
comportamientos, causas, y efectos, en un medio congestionado 
y a veces hostil, con problemas crlticos pero no irréversibles.
De esta manera el medio ambiente urbano influye en grado 
muy considerable en la propia calidad de vida, que a su vez pue­
de presenter unas cualidades satisfactorias y permitir un desa- 
rrollo individual armônico, pero también puede ser nocivo, irri­
tante y atrofiante.
El interés actual por la calidad y problemâtica del medio
ambiente urbano constituye en gran parte la convergencia de otros
temas pûblicos que se hallan en tremce de evoluciôn. En este tiem 
por y dentro del medio ambiente urbano este interés redunda en la 
calidad del medio natural: aire, agua y suelo.
Si bien es corriente para el comûn de la gente pensar en con­
taminaciôn cuando se mèneiona el término medio ambiente, en este
sentido hay que advertir que con este término se expresa la aso-
ciaciôn de todas las actividades ciudadanas, nocivas o no, que 
afectan a un colectivo de poblaciôn y las cuales asociadas y suma- 
das a todos los elementos que componen este medio, en su interre- 
laciôn mûltiple, componen este medio.
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Del término Calidad del Medio Ambiente Urbano se desprende 
otro que a veces se le superpone; Calidad de vida y que no es otra 
cosa que el resultado de la conjugaciôn de todos los factores que 
intervienen en la ciudad desde la configuracién fîsica, su expre- 
siôn mâs Tniniira , como lo es la vivienda individual o colectiva 
con su equipamiento, las funciones especificas de la ciudad, los 
niveles socioeconômicos de la poblaciôn, etc. y que todos estân 
determinauido unos niveles aceptables o no y que vistos desde di- 
ferentes ôpticas ayudarân a su clasificaciôn regional o zonal.
"Si entendemos la calidad de vida como el conjunto equili- 
brado de las necesidades fisicas y espirituales del hombre y que 
comprende entre otros extremos, el poder disfrutar de la natura- 
leza de forma directa, como entorno que la rodea, y de forma in­
directa mediante al aprovechamiento razonable y ordenado de los 
bienes que êsta ponga a su disposiciôn como minérales, atmôsfera, 
agua, energia, flora, fauna, es évidente que la calidad de vida 
de la poblaciôn depende, en buena medida, de que se dediquen los 
esfuerzos y recursos a la defensa, conservaciôn, restauraciôn y 
mejora del medio ambiente" (7).
Se puede agregar a esta introducciin el Artîculo 4 5 de la 
Constituciôn Espanola que establece; "todos tienen derecho a dis­
frutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la per 
sone, as! como el deber de conservarlo".
Este introito de la Ley General del Medio Ambiente, es limi- 
tado en cuanto al concepto de calidad de vida, por cuanto restrin 
ge la calidad de vida de la poblaciôn al destine de recursos y es 
fuerzos para la defensa, conservaciôn, restauraciôn y mejora
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del medio ambiente, ya que si bien el destinatario de todas es­
tas introduceiones y mejoras es el hombre, la calidad de vida
apunta hacia objetivos mucho mâs amplios, por cuanto en el se 
incluyen su bienestar general, desde su seguridad laboral y eco- 
ndmica, pascuido por la sanitaria, de esparcimiento, etc, desde 
esta situaciôn si se puede hablar de "conjunto equilibrado de 
las necesidades fisicas y espirituales del hombre ...".
El concepto de calidad de vida surge de un proceso global en 
el que un crecimiento cuantitativo pasa a ser cualitativo (8).
Como se adelantô, el concepto de calidad de vida puede enten
derse de una manera muy simplista pensando que sôlo se trata de un 
problems de espacios verdes o contaminaciôn, o de una forma exce- 
sivamente generalista bajo la afirmaciôn de que todo lo que le ocu
rre a una persona influye en dicha calidad, en este segundo con­
cepto cabrla englober a todas las ciencias existantes, de ahl el 
carâcter interdiseiplinar en estos estudios.
Habida cuenta de los estudios realizados con un equipo in-
terdisciplinar, que no es este caso pero que si se vale del apor- 
te de otras ciencias, se llega a determiner cual es el estado ge­
neral, concluyendo en diagnôsticos y evaluaciones que con varios 
criterios aportarân la informéeiôn necesaria para mantener o co- 
rregir la situaciôn actual por el dictado de polîticas dentro de 
un marco de decisiôn.
Esta informéeiôn debe ser actualizada periodicamente para 
llevar a cabo los trabajos de ordenaciôn. Los diferentes elemen­
tos del medio y las actuaciones dentro de êl estân determinando 
uncomporteumiento social, donde el principal hacedor, receptor y 
beneficiario es el hombre.
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Advirtiendo de esta manera sus satisfacciones o frustacio­
nes o sus diferentes demandas fisicas, culturales, de equipa- 
mientos, etc, o los grados de molestia que debe soportar, por el 
funcionamiento mismo de los engranajes de la ciudad, con sus mûl- 
tiples actividades econômicas.
2. Elementos e indicadores
a . Elementos que componen el medio ambiente urbano y su cali­
dad.
La calidad del medio ambiente urbano se détermina con el auiS- 
lisis y mediciôn de una serie de parâmetros flsicos, socio-econô- 
micos y culturales. Teniendo en cuenta estos parâmetros surgen dos 
enfoques para profundizar en el sistema abierto de interacciôn 
que constituye la esencia del medio ambiente urbano: uno analiza 
los componentes objetivos tanto flsicos (naturales y artificiales) 
como sociales; el otro toma al hombre-ambiente quien comprende y 
valora esos elementos; aqui el hombre es destinatario y punto de 
referencia del medio ambiente urbano (9).
En este estudio se esfuerza por combiner ambos enfoques.
Perloff (1973) considéra como elementos constituyentes del me­
dio ambiente urbano:
Relativos al medio ambiente natural :
El aire: para describir la relative pureza del aire y la poluciôn 
atmosférica.
El agua: para describir la poluciôn del agua.
El espacio abierto o espacio para recreo: para cubrir las necesi-
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dades existantes.
Zonas treuiquilas y zonas ridosas: para describir el grado relati- 
vo y la distribuciôn de los ruidos.
Zonas de olores: para describir el grado relative y la distribu­
ciôn de los olores desagradables.
Zonas microclimâticas: incluyendo la incomodidad témica, la pro- 
tecciôn del viento, etc.
Exposiciôn al sol: condiciôn relative de los edificios con res- 
pecto a una exposiciôn buena, mala o indiferente.
Relativos al medio ambiente especial:
El espacio subterrâneo.
El suelo no cubierto.
El suelo cubierto.
El espacio cubierto por el radio espectro.
El espacio de las llneas aêreas.
Relativo al medio ambiente de los servicios:
Transporte = tiempo de viaje, alternatives, congestiôn, seguridad, 
tensiôn, estética.
Abastacimiento de agua.
Saneamientos.
Eliminaciôn de residuos.
Otros servicios: luz, gas, teléfono etc.
Relativo al medio ambiente del sector vecinal;
Caracterîsticas de la comunidad.
Seguridad y protecciôn personal.
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Servicios sanitarios.
Servicios educativos y culturales.
Servicios comerciales y de recreo.
Relativos al medio ambiente del hogar;
Condiciones de la vivienda.
Aglomeraciôn.
Plagas de roedores e insectos.
Instalaciones sanitarias.
Equipo doméstico.
Relativos al medio ambiente del lugar de trabajo;
Seguridad.
Dotaciones (comidas, sanidad, etc).
Indicadores de la exigencia en el trabajo (lînea de montaje, li­
berté d de movimientos).
Perloff toma todos los âmbitos que se encuentran en el medio am­
biente urbano y sirve como propuesta para el anâlisis de los mis­
mos , donde la calidad de estos influye sobre la calidad de nues- 
tro entomo habitable, de forma mâs o menos importante, segûn es- 
cala de valores de los habitantes de cada ârea determinada, de su 
cultura, de su nivel de vida, etc.
a.b. Indicadores del medio ambiente urbano
Los indicadores del medio ambiente urbano conducen a medir de 
alguna manera la calidad del mismo, donde se suponen unos niveles o 
estândares a conseguir si se quiere llegar a una calidad aceptable. 
La utilizaciôn de estos indicadores tiene mûltiples ventajas, pues 
permiten mejorar el control del estado del medio ambiente y su evo-
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lueiôn, mejorar la evaluaciôn de los resultados de los proyectos, 
programas y planes que puedan influir sobre el medio ambiente, fa­
ciliter la comunicaciôn entre los ciudadanos y los responsables de 
las tomas de decisiones y mejorar los procesos de planificaciôn.
la OCDE ha adoptado una serie de indicadores que se detallan 
a continuaciôn:
PrcocDpadon Indicadores propucslos Indicadores propucslos para 
nuevis invesfigaciones
I. ALOJAMIENTO 
l .l . Espacio intenor Porcentajc de unidades de pisos donde 
viven menos de X (numéro détermina- 
do) personas por habiiacidn. Por ejem­
plo X = 0 .i, 1.0. U .
U .  Espacio exterior Porcentaje de poblacion que liabita en 
una zona cuva densidad neta es supenor 
a X personas por Km^
Area media (en m )^ de espacio extenor 
uiilizable por apanamento.
Numéro medio de areas pùblicas deJue- 
gos para niüos para 100 ninos de la fran- 
ja de edad correspondiente.
1.3. Confort y elementos sanitarios Porcentaje de alojamienios equipados 
de una ducha o de un cuano de baüo 
privados.
1.4. Seguridad de ocupaciôn Porcentaje de familias que poseen su 
apanamento (Comprendidos los titula- 
res de arrendamientos de larga dura-
cibn).
Porcentaje de familias eficazmente pro- 
tegidas contra los riesgos de expulsion 
por un periodo determinado.
1.3. Coste y iacilidad de acceso al 
alojamiento
Porcentaje de familias que dedican me­
nos del X % de su renia a un iipoespeci- 
ncado de alqjamienio. Por ejemplo X « 
20 V  30 %.
2. SERVICIOS DE EMPLEO
2.1. Accesibilidad v calidad de los 
servicios comerciaiâ
Porcentaje de poblacion que tiene acce­
so a un mercado de alimentacion en un 
radio de X metros. Por ejemplo X « 
400,800,1JOO. 2.400 metros.
Indicador que tiene en cuenta otros as- 
pectos cualitativos.
2.2. Accesibilidad y calidad de los 
servicios de sanidad
Porcentaje de poblacion que tiene acce­
so a un medico en un radio de X metros. 
Por ejemplo, X » 800,1.600,2.400 me-
Plazo medio entre la toma de concien- 
cia de una penurbacion funcional que 
no présenta carâcter de urgencia y el tia- 
tamiemo apropiado.
2.3. Accesibilidad y calidad de los 
servicios de educacion
Porcentaje de aiumnos que tienen acce­
so a una escucla pnm ana situada a me­
nos de X minutos o métros. Por ejemplo 
X B 13 minutos (a pie o en autobus) u 
800 métros.
Indicador que tiene en cuenta otros as­
pectos cualitativos.
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PreocapadoB Indicadores propnestos Indicadores propoesfos pan  
aneras invcstigacioMS
2.4. Accesibilidad y calidad de los 
servicios de esparcimiento
Porcentaje de poblacion que tiene acce­
so a espaaos pdblicos a! aire libre en un 
radio de X metros. Por ejemplo X = 
80 0 ,1.600.2.400 metros.
Indicador que da cuenta de otros aspec­
tos cualiiativos
2.3. Accesibilidad y calidad de los 
servicios de transporte
2.6. Accesibilidad y calidad de los 
servicios de protecciôn
Numéro de victimes de accidentes en 
carretera (muertos o heridos) relaciona- 
do con la poblaciôn total por un afto. 
Porcentaje de poblaciôn que tiene acce­
so a una parada de los transportes pùbli- 
cos urbanos en un radio oe X metros. 
Por ejemplo. X = 400,800 metros.
Porcentaje de las unidades de pisos des- 
truidos por incendio en el curso de un 
ano.
Indicador complementario de la calidad 
de los transportes en comùn (frecuencia, 
regularidad. confort).
Plazo medio que transcurre entre la pe- 
liciôn y la enirega de un servicio de ur- 
gencia.
2.7. Accesibilidad y seguridad del 
empleo
Porcentaje de poblaciôn trabajadora 
que habita a màs de X minutos del lugar 
de trabajo (utilizando un tipo de trans­
porte usual y en horas habituales). Por 
ejemplo X = 10 ,20 .30 .40  minutos.
Numéro de dias de trabajo perdido en el 
curso de un aâo como consecuenda de 
accidentes industriales, relacionado con 
el numéro total de dias de trabajo.
3. MEDIO AMBIENTE Y 
AMBIENTE DANINO
3.1. Calidad del aire Porcentaje de poblaciôn que habita en 
las zonas donde la concentraciôn en el
: y/o 200 iig/m-’ para i _ . 
de las observaciones (sobre 24 horas); 
2) y/o 40 ug/m ' (media anual) para las 
particulas en suspensiôn en el aire v/o 
120 pg'm ’ (sobre 24 horas) para el 2 % 
de las observaciones.
Porcentaje de la poblaciôn total expues- 
ta a concentraciones de diôxido de azu- 
fre y de materias en suspensiôn en el 
aire que sobrepasan los niveles deteimi- 
nados sobre periodos dados.
Porcentaje de la poblaciôn total expues- 
ta a concentraciones de monôxido de 
carbono que sobrepasa niveles especifi- 
cados durante un tiempo determinado.
3.2. Calidad del agua El porcentaje de la poblaciôn interesada 
multiplicado por el numéro de dias du­
rante los cuales la calidad del agua su- 
ministrada no ha sido conforme a las 
normas previstas: 1) presencia de E. 
coli en una muestra de 100 ml.: 2) apa- 
riciôn de un gusto o un color d e sa^ d a -
El porcentaje de superficie (longitud de 
la ribera) por 100 habitantes de los re- 
mansos arreglados para el esparcimien­
to de zona urbanizada (o en el interior 
de una zona que tiene un diàmetro do- 
ble del de la zona urbanizada): la cali­
dad del agua debe ser suficiente para
1) permitir practicar la n au aô n ;
2) otros déportés nàuticos: la pesca. la 
canoa; 3) mejorar la calidad del paisaje.
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Prcocupackw Indicadores propucslos Indicadores propnestos para 
nuevas inrestigacioiies
3.3. Exposiciôn al ruido Porcentaje de poblaciôn que habita en 
zonas dontk el nivel sonoro al extenor 
e^resado  en Léo. sobrepasa I) 75 
dAv. 2) 65 d B Â ril 55 d S Â y  4) 45 
dBA entre las 6 y las 22 horas. 
Porcentaje de la poblaciôn que habita 
en zonas donde el nivel sonoro exterior 
eMtresado en Leg. sobrepasa I) 55 
dBA. 2) 45 dBA, 3) 35 dBA entre las 
22 y las 6 horas.
PorcentaK de la poblaciôn total expues 
ta a niveles sonoros que. expresadds en 
Leq. sobrepasan: 1) 75. 2) 65, 3) 55 
4) 45 dBA entre 6 y 22 horas.
PorcenuK de la ptiblaciôn total expues- 
ta a niveles sonoros que, expresados en 
Leq. sobrepasan: I ) 55, 2) 45, 3) 35 
dBA entre las 22 y las 6 horas.
3.4. Eliminaciôn de los residuos sô- 
lidos
(Indicador que refleja la incidencia so­
bre el medio ambiente de la eliminaciôn 
de los residuos sôlidos y también la cali­
dad del servicio luzgado desde el punto 
de vista de los habitantes).
3.5. Exposiciôn de los peligros na- Porcemaje medio anual de alojamientos 
dados como definitivameme inhabita­
bles como consecuencia de calamidades 
naturales taies como: corrimientos de 
tierra. hundimientos del suelo. inunda- 
ciones. vientos huracanados o temblores 
de tiena en el curso de los 50 ültimos 
ahos.
Porcentaje de las unidades de habita- 
ciôn impiantadas en una zona reconoci- 
da como expuesta a un peligro natural 
en una medida determinada.
3.6. Condiciones atmosféricas Numéro anual de I ) dias de calefaccion 
y 2) dias de enfriamiento.
(Indicador que refleja la temperatura. el 
viento > la humedad. por eiemplo por 
medio de valores correspondientes a un 
"indice de confort").
Media de alturas mensuales de las preci-
gitaciones 1 ) durante los seis meses de uen tiempo. 2) durante los sers meses de mal tiempo. establecida sobre un pe- 
n'odo de cinco anos.
3.7. Calidad de los suelos y paisaje 
urbano
Portrentaje de la superficie urbana deso- 
cupado, olvidado o abandonado.
Porcentaje de la superficie urbana total 
ocupada por I ) zonas a conservar y edi- 
ficios protegidos. 2) espacios al aire li­
bre con paisaje cuidado. 3) espacios re-
Tomatao de LATER: 
pâgs. 262 - 264
Tratado del Medio Ambiente. Madrid. 1984
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El esquema que présenta la O.C.D.E. aparece como satisfactorio 
desde el punto de vista del emâlisis de los principales indicado­
res propuestos, asî como de los indicadores adoptados para nuevas 
Investigaciones, proponiendo un esquema amplio como para analizar 
las diferentes variables, cuyo resultado contribuye a diagnosticar 
y mejorar una realidad ambiental.
Si bien para un estudio exclusivamente dedicado a estos parâme­
tros, serîa conveniente seguir este orden, en el présente caso se 
ha preferido tomar como puntos de referencia,las preocupaciones 
adoptadas por la O.C.D.E. a partir del punto 3. El resto se analiza 
en los capîtulos precedentes, por cuestiones de relacionarse es­
tos temas con los que se tratan en primer lugar, funciones, equi­
pamiento, pero que en definitive a lo largo del présente trabajo, 
se van incorporando de una u otra forma, para arribar en definiti­
ve a la evaluaciôn que se pretende y que finalmente se presenta- 
rân en forma de sîntesis y mapas ambientales y de criticidades.
Sin embargo, es posible comentar que los indicadores aquî pro- 
puestos son de îndole nuroérica, o sea que la evaluaciôn résultante 
serâ objetiva en cuenta a resultados, aunque êstos resultados de 
calidad también pueden ser interpretados en forma subjetiva segûn 
la valoraciôn del que los estudie o del contexto social al que se 
los aplique. Factores taies como la densidad residencial o la re­
lac iôn espacio construîdo/espacio libre varîan conforme la socie­
dad estudiada pertenezca a los denominados paises desarrollados o 
subdesarrollados. Esta observaciôn estâ dirigida a reflexionar 
sobre la elaboraciôn de estândares propuestos, ya que construir in­
dicadores no es de por si una tarea sencilla, y pretender uniformar
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calidades de vida que no consideran situaciones socio-econômicas 
imperzmtes pueden resultar superflues, al no tener en cuenta la 
cambiante realidad de los contextes de evaluaciôn.
Relacionando este esquema de aproximaciôn ambiental a la si­
tuaciôn de Villaverde Alto, se ha considerado que en el apartado 
n*3 -Mediante Ambiente y Ambiente Danino- résulta de mayor inte- 
rês a los factores de la présente tesis dedicada al anâlisis de 
los factores contaminemtes de un sector altaunento iropactado por 
la actividad industrial. Los apartados n*l y 2 - por haber sido 
estudiados en aportes anteriores y por no resultar de interés 
primordial para esta tésis- han sido simplificados en très Items 
que de., una forma u otra cubren los propuestos por la O.C.D.E. : 
el deterioro urbano; la calidad de la vivienda y el equipamien­
to; y la morfologia urbano, o sea, aquellos aspectos relevantes 
del continente fisico de Villaverde Alto.
b. El deterioro urbano
El medio ambiente en general experiments cambios constante- 
mente, ya sea por la actividad del hombre o por causas naturales, 
(erosiones, cataclismos, etc.). Las escalas temporales en que se 
produden pueden tener un carâcter clclico o pasajero o ser mera- 
mente temporales, siemprecooparado con la vida del hombre.
También las acciones del hcxnbre enc«uninadas a controlar el me­
dio ambiente para satisfatcer sus necesidades o con el fin de lo­
grar un bienestar general ha provocado situaciones medioamt:enta­
ies irréversibles a escala local y planetaria.
La carencia de planificaciôn, gestiôn del terreno y recursos 
naturales han puesto de manifiesto que las demandas masivas de 
energia y agua, ya sea para la indutria como para otras activida-
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'des en general contribuyan al deterioro ambiental.
En los ûltimos decenios han surgido crisis por muy diferen­
tes motives; en el medio urbano se pueden destacar dos problemas 
que se interrelacionan: el crecimiento demogrâfico y su clara re- 
percusiôn en la descontrolada expanssiôn urbana, con un desorde- 
nado uso del suelo destinado a las ciudades.
La industrializaciôn por un lado y la crisis del âmbito ru­
ral fueran dos sInternas desencadenantes que generaron por un lado 
centres receptores de poblaciôn y por el otro espacios expulsores.
La falta de previsiones por partes de las autoridades munici­
pales ante taies disfunciones permitieron la formaciôn de asenta- 
mientos espontâneos que marcaron el comienzo de diesequilibrios es- 
paciales a nivel urbano.
El proceso de urbanizaciôn que acompaha todos estos fenôme- 
nos se vio reforzado por el otro proceso caracterîstico de este 
siglo, àa industrializaciôn, que intensifies en ciertos sectores 
las tensiones espaciales.
La contaminaciôn atmosférica, el ruido urbano, la degrada- 
ciôn de zonas verdes pùblicas, la eliminaciôn de residuos sôlidos 
y su acumulaciôn, el desarrollo vertiginoso del trâfico rodado, 
unidos a otros de menor cuantla son algunas de las consecuencias 
de estos procesos y comunes a las grandes ciudades, hacen que el 
ciudadano no se sienta satisfecho en su hâbitat donde ademâs de 
vivir tiene que trabajar.
Este hâbitat que se va deteriorando segûn pasen los anos, en 
muchos casos no puede ser mejoradopor la gestiôn oficial ni por 
la privada. La vivienda va perdiendo poco a poco su calidad y los
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recursos econômicos de sus moradores, en algunos casos, impiden 
mantenerla en condiciones dignas.
Los acontecimientos espanoles que se sucedieron hasta bien 
entrada la década de los anos 70; el proceso econômico protago­
niste en los anos 60 y 70, condujeron a la transformaciôn de la 
estructura socioeconômica nacional.
El proceso econômico se ha desarrollado sobre la consecuciôn 
de un aumento râpido de las esteras de produceiôn y el consume.
Este logro conseguido repercutio en un incremento notable de las 
variables macroeconômicas que a ambas hace referencia (produceiôn 
y consume).
Este incremento se vio reflejado en transforméeiones de di­
fer ente îndole; cambios en la distribuciôn espacial de la pobla­
ciôn y su composiciôn interna (estructura por edad y sexo, y com- 
posiciôn socioprofesional).
Los cambios apuntados y en suma el proceso de desarrollo 
se han producido con unos costos' sociales crecientes, que no siem­
pre se han considerado inicialmente, pero que hoy alcanzan una di- 
mensiôn suficiente como para poner en entredicho la continuidad 
del desarrollo.
Las alteraciones que se han producido y se siguen produciendo 
en el medio ambiente urbano constituyen un buen ejemplo de seme- 
jantes problemas, como se puede demostrar en los procesos de ur­
banizaciôn espontânea con escasas posibilidades de ser controla- 
dos mediante la planificaciôn, lo que produjo un importante va- 
cio en las necesidades de equipamiento de todo tipo.
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El crecimiento industrial ha supuesto dos problemas, por un 
lado puede ejercer una importante influencia en las caracterîs­
ticas del medio ambiente urbano concreto que no cabe medirla ex- 
clusivêimente, aûn siendo importante, mediante la potencial con­
taminaciôn atmosférica o la poluciôn de las aguas y por otro el 
crecimiento urbano ha supuesto la prâctica incorporaciôn a su en- 
tramado de localizaciones industriales antes aisladas, con lo cual 
la influencia de dicho sector sobre el medio ambiente se ha acen- 
tuado poderosamente.
Esta disfunciôn, también tuvo su origen, en la construcciôn 
de viviendas en las inmediaciones de dichas zonas, lo que permi- 
tiô la reducciôn de la duraciôn de los traslado trabajo-residen- 
cia.
Otro de los elementos que contribuyen a la degradaciôn del me­
dio ambiente urbano es el automôvil, es quifas uno de los princi­
pales causantes de este agravio. Desde 1960 se ha registrado un 
vertiginoso crecimiento del parque automotor y por lo tanto el in­
dice de motorizaciôn se elevarîa de forma alarmante.
El automôvil es uno de los principales agentes de contami­
naciôn por ruido y foco contînuo de emisiôn de contaminantes at- 
môsfericos; mas del 7 0 por 100 de las particulas o humos existen- 
tes en la atmôsfera urbana son producidas por este medio de loco- 
mociôn.
Los efectos que producen las roolestias provocadas por el 
automôvil son mûltiples y afectan una amplia gama de la vida de 
la ciudad. Por otra parte el coche utiliza enormas espacios, del 
ya por sî escaso suelo urbano.
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El crecimiento urbano ha supuesto otras modificaciones que 
afectan a la ciudad en general, tendiendo ademâs al deterioro gra­
duai de la misma; las remodelaciones que sacrifican arbolados, pla­
zas, boulevares, aceras y a veces irremplazares edificios testigos 
de la historia urbana.
Entre otros elementos introducidos en la ciudad y que hacen 
disminuir su calidad, cabe mencionar a las autopistas, agrediendo 
directéunente a los nucleos urbanos cuando su diseho no tiene en cuen­
ta los principales aspectos para evitar las molestias por ellas 
producidas. Este impacto se ve reforzado cuando actûa como barrera 
entre las intercomunicaciones barriales y como barrera espacial pa­
ra el crecimiento de los barrios que envuelve o atraviesa.
El ferrocarril que en principio fue considerado como un 
factor de progreso, con el devenir de los anos se transforme en 
un elemento de desenquilibrio, sobre todo cuando constituye ba­
rreras fisicas insoslayables que aislan zonas, como las carrete- 
ras y autopistas, pero que por otra parte tendrian condiciones 
idôneas para ser incorporadas con naturalidad por la ciudad.
Por otra parte la falta de adecuaciôn en ciertos centres 
de abastecimiento o de dotaciôn de servicios han transformado de 
forma negativa el paisaje urbano como es el caso de la red de 
tendidos de cables de alta tensiôn, colocado arbitraria e indis- 
criminadaunente produciendo no sôlo impactos o intrusiones visua­
les de gran alcance, sino también sentimientos de inseguridad 
cuando se encuentran prôximos a edificios de viviendas en los 
espacios pûblicos.
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En sîntesis, se observa como el desarrollo de un determinado es­
pacio de la ciudad, las actividades que allî se desarrollan, la 
condiciôn social de sus habitantes y el incumplimiento de las or­
denanzas municipales pueden producir una gama de efectos alternan- 
do entre aquellos que favorecen el normal desenvolvimiento de la 
socidad urbana o los que perturban algunas de sus funciones. Los 
efectos negativos producidos por incumplimientos, incompatibili- 
dades funcionales, bajo nivel socioeconômico de la poblaciôn, ba­
rreras fisicas, contaminaciôn, etc., son las causas que gradual- 
mente deterioran el espacio urbano.
Concretamente en el caso de Villaverde Alto el desorden en 
el crecimiento espacial y la mala disposiciôn sobre el espacio 
de sus actividades, en las sucesivas etapas de ocupaciôn, dese- 
quilibradas y carentes de iniciativa propias, la calidad y tamano 
de la vivienda, la proximidad de las mismas a grandes factories, 
provocan un continue deterioro, anomalla no irreversible y atenta 
a actuaciones correctives. Todas estas circunstancias se analizan 
por separado explayândose en cada problème en particular.
b.a. Causas principales del deterioro urbano. Orlqenes v efeci
Tal como se viene expresando, son varios y dispares los orl- 
genes o fuentes que provocan la degradaciôn medioambiental.
Para realizar un anâlisis que comprends buena parte de los 
elementos o factores que contribuyen a estas disfunciones ec nece­
sario abordar una serie de informaciôn proveniente de las mâs di­
ver sas entidades.
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Las fuentes consultadas para elaborar este anâlisis fueron 
suministradas por organismos pûblicos y privados. Merece especial 
atenciôn la informaciôn facilitada por la Comisiôn de Vecinos de 
Villaverde Alto. Otras fuentes fueron mâs directes y se derivan 
de trabajos de campo. La observaciôn directa fue el punto de par- 
tida para hacer las primeras hipôtesis y diagnôsticos râpidos como 
para avanzar sobre bases sôlidas y concretas.
La fotografla aêrea constituyô un material de indudable va­
lor, a través de las cuales se pudo detectar la realidad flsica 
palpable. Los trabajos de fotointerpretaciôn con pares estereos- 
côpicos permitiô ver acertadamente los procesos de descomposiciôn 
en las zonas residenciales o industriales. Primero se detected en 
laboratorio anomallas y luego fueron comprobadas en terreno,
Cuando en muchos casos las posibilidades fisicas o econô­
micas no permitieron prospecciones directes, se recurriô a deduc- 
ciones que fueron concretadas a través de fôrmulas estândares 
(ruidos, poluciôn, etc).
b.a.a. La contaminaciôn
Cada pals u organisme tiene su propia definiciôn acerca de 
la contaminaciôn, pero casi todas atienden de manera especial a 
la de tipo atmosférico, siguiendo en importancia la de aguas su- 
perficiales o subterrâneas, de suelos y por ruido. Cuando en rea 
lidad el término de contaminaciôn es mâs amplio y abarca otros 
medios ademâs de las especificados.
Se propone como definiciôn general de contaminaciôn a toda 
modificaciôn en la composiciôn normal de cualquiera de los me-
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dios-aire, agua y suelo- por agentes extranos o en el normal fun- 
cionamiento de los organismes vivos, bajo diverses niveles de im 
pacto o graves molestias provocadas por actividades que se reali 
zan en el medio transformado -urbane o rural- que les rodea, co­
me asl tambiên el efecto final provocado sobre todos los elemen­
tes del medio construîdo por la combinaciôn de ambas alteracio- 
nes.
A la contaminaciôn, que genéricamente impiica una altera- 
ci6n en prejuicio de algo se comienza a dedicarle intesos traba 
jos de investigaciôn. Le atribuîan como principal causante la 
actividad industrial. Gran Bratana y Estados Unidos de Norteêuné- 
rica fueron los primeros parses que trataron de corrégir los efec 
tes de la industrie.
Aunque hay que tener en cuenta y como punto de partida que 
los primeros sîntomas alarmantes de contaminaciôn y que ponîa en 
peligro la salud humana fueron los provocados por la industrie 
lanzando a la atmôsfera emisiones de gran cuantîa.
El primer episodio significative de contaminéeiôn atmosfé- 
rica fue el ocurrido en 193 0 en el valle del Mosa, cuando la re- 
giôn se vio invadida por una niebla contaminante originada por 
una situéeiôn meteorolôgica de inversiôn atmosfêrica, que permi- 
tiô que se acumulasen en unos 2 5 kilômetros de la cuenca recorri­
da por el rîo, las emisiones de las distintas fSbricas del comple 
]o industrial allî instalado. A partir de este episodio se rea- 
lizô el primer estudio conocido a escale mundial sobre el pro­
blème, estableciêndose entonces los primeros métodos de medida y 
reconociêndose ya la influencia que tenîa la topografîa y la me-
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teorologîa en la génesis del episodio . El posterior estudio sa- 
nitario determinô los efectos sobre la salud de los habitantes y 
permitiô valorar una morbilidad de varios millares de personas.
Los sucesos fueron ocurriendo reiteradamente en ciudades 
muy industrializadas, esta preocupaciôn llevô a celebrarse en 
Milân en 1958 una Conferencia International sobre el tema, y a 
la que concurrieron entre otros, técnicos espanoles. En anos su- 
cesivos, organismes nacionales e intemacionales se ocuparon del 
tema que preocupa cada vez mas, sobre todo en los paises indus- 
trializados o en via de industrializaciôn.
La creciente toma de conciencia a lo largo de los Ulti­
mo s decenios sobre la gravedad de los problemas del medio ambian­
te culminô en la Asamblea General de las Naciones Unidas y en su 
decisiôn de convocar a una Conferencia Mundial que se abocase a 
ellos. Reunida en Estocolmo en 1972, dicha conferencia considerô 
necesario establecer el Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA) y desde 1973, ano en que se creô el orga­
nisme, han tomado gran impulse los esfuerzos nacionales e inter­
nationales en materia medioambiental.
El gobierno espahol propuso oportunaunente al Consejo, la 
creaciôn en Madrid de un centre de capacitaciôn en Materia de 
Medio Ambiente, destinado a los paîses de habla hispana. Dicho 
centre se estableciô en 1975 bajo la denominaciôn de Centre In­
ternational de Formatiôn de Ciencias Ambientales (CIFCA) y fun- 
cionô hasta 1984. Ademâs de este Centre de âmbito international 
se fueron creando organismes dedicados exclusivamente al estudio 
del Medio Ambiente. La Comisiôn delegada para el Medio Ambiente
389
fue creada por Decreto del 13 de abril de 1972 y como ôrgano de 
trabajo se instituîa la Comisiôn Interministerial del Medio Am­
biente (CIMA). Otros centres a nivel provincial y de ayuntamien- 
tos fueron surgiendo en las principales ciudades de Espana.
b.a.b, Fuentes contaminantes
Las fuentes de emisiôn de contaminantes son mûltiples y se 
pueden dividir en dos grandes apartados;
a) Las que responden a Factores socioeconômicos.
b) Las que responden a Factores fîsicos.
Segûn el origen de la contëuninaciôn pueden ser:
Fuentes naturales y Fuentes antropogénicas.
El hombre es considerado habitualmente como el ûnico autor 
de la contaminaciôn, pero es précise tener en cuenta la contami­
naciôn de origen natural, que comprende incluse al mismo hombre
(fisiolôgicamente impulsa CO2 )•
La biodegradaciôn de las sustancias orgânicas es la respon­
sable de una emisiôn de ôxidos de nitrôgeno que entrana un fondo 
continue en la atmôsfera.
Los incendies de bosques y praderas también emiten contami­
nantes. Hay igualmente una contaminaciôn de origen vegetal que 
se aprecia sobre todo a principles y fines de la primeravera y 
estS constitulda por las esporas y el polen. Este tipo de conta­
minaciôn orgânica constituye un fonde continue de contaminaciôn 
de nivel muy bajo y el hombre lo percibe a través de sus vias 
respiratorias y ôrganos visuales, provocando sobre estes determi- 
nados tipos de alergias y congestiones.
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Las fuentes antropogénicas en general, son numerosas y se 
concentran principalmente en los entornos urbanos y en las Sreas 
de elevada densidad industrial. Se manifiestan sobre todo por los 
residues sôlidos y gaseosos que expulsan hacia el exterior.
Tipos de contaminaciôn
Si en términos générales, se entiende por contaminaciôn to­
do proceso que implica una alteraciôn en perjuicio de algo, serSr. 
mûltiples los tipos de actividades o procesos naturales o antrô- 
picos que perjudiquen a las personas o a su entorno, entendién- 
dose por entorno, no sôlo el medio construîdo que los rodea, sine 
también el medio natural -relieve, suelo, aire, agua, flora y 
fauna-.
Los tipos de contaminaciôn se pueden desglosar en:
1. Segûn el origen:
a) Natural: contaminaciôn natural.
b) Debido a la actividad humana: contaminaciôn artificial.
Es indudable que en el présente el segundo tipo prédomina 
amplicunente sobre el primero, con sus cuotas altîsimas que hacen 
llegar a niveles elevados de contaminaciôn.
Segûn la naturaleza del agente contaminante se establecen 
dos grandes tipos de contaminaciôn:
a) Biôtica: procédante de un principio vital,
a.a.) Vegetal: pôlenes, esporas y hongos.
a.b.) Microbiana y animal: virus, bacterias, protozoos, 
helmintos y antrôpodos.
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b) Abiôtica: procedente de materia inanimada.
b.a.) Quimica;
- Partîculas: sôlidos y lîquidos de tamano muy va­
riable, desde las relativamente grandes, que pa- 
san de 20 pjm hasta las mSs f inas que forman aero- 
soles y cuyo tamano oscila entre los 1 ^m y menos 
de 0,05
- Gases y vapores; comprenden gases permanentes y 
los compuestos por puntos de ebulliciôn inferiores 
a 200=C.
b.b.) Flsica;
- Têrmica.
- Acûstica: ruidos y vibraciones.
- Radiaciones.
- Intrusiones visuales.
La totalidad de la contëuninaciôn quimica entra dentro del ti­
po denominado artificial ya que dériva de las actividades huma- 
nas.(1 0 )
A) Principales contaminantes Abiôticos de la Atmôsfera.
Por su extensiôn (a casi todos los centros urbanos) y canti- 
dades emitidas a la atmôsfera, son los contaminantes abiôticos de 
naturaleza quimica, los que han sido objeto de estudios màs nume- 
rosos y exhaustivos desde el inicio de la problemStica de la con- 
têuninaciôn atmosférica; investigaciones que comienzan en 194 5 a 
raii de la formaciôn de nieblas oxidantes en la ciudad de Los An­
geles (EEUU) y los otros sucesos comentados.
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A.I.) Clasificaciôn de los contaminantes qulmicos.
El nûmero de sustancias guîmicas contaminantes es muy ele-
vado.
De un modo general, los contaminantes guîmicos pueden ser 
clasificados atendiendo a su estado fîsico, segûn se indica en la 
siguiente tabla:
CUADRO N°65. Principales contaminantes guîmicos del aire
VAPORES PARTICULAS
Gases InorgSnicos OrgSnicos Polvos Humos Aerosoles
SO2
Co
CO.
NO
NO.
sh!
N»:
HjO Hidrocarbu- 
ros alifSti
COS
Id.Aromâti- 
cos
Aldheidos
Cetonas
Alcoholes
Esteras
Azônidos
Perôxidos
Derivados
halogenados
Id.nitroge-
nados
Aminas
Mercaptanos
Silice
^=2°3
AI2O3
CO,Ca
Otros me- 
tâlicos
Cemento
Cenizas
Asfalto
Caucho
Carbôn
Hidrocar 
buros po 
liclcli- 
cos
Id.Cance- 
rlgenos
C.Pireno
Benzantre
no
Fluorante
no
Coroneno
etc
ClNa
Fe^O^
Fluoru­
res
Alqui-
trSn
Hidrocar 
buros he 
teroclcli 
COS
Tiofeno
Fuente: Tratado de Medio Ambiente op.cit.
Sin embargo, para su descripciôn, parece mâs conveniente 
agruparlos en funciôn del clcmento qulmico comûn mâs caracterls-
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tico. Solamente enel caso de las partîculas sôlidas se prescinde 
de este rasgo y se las mantiene en un solo apartado. En este sen 
tido el cuadro que se continûa recoge la clasificaciôn de la
O.M.S.
CUADRO N°6 6 . Contaminantes del aire (O.M.S.)
GRUPO CONTAMINANTES
Sôlidos
Compuestos de Azufre 
Compuestos orgânicos 
Compuestos de Nitrogeno 
Compuestos de Oxîgeno 
Compuestos de Halôgenos 
Compuestos Radiocativos
Cenizas de C, Zn, PbCl2
SO2 , SOg, SH2 , Mercaptanos
Aldheidos, hidrocarburos, alqu^ 
tranes.
NO, NO2 , NH3 .
O3 , CO, CO2
HP, HCl
Gases, Radioactives, Aerosoles, 
etc.
De un modo mâs especîfico, los contaminantes de naturaleza 
quimica se clasifican en dos grandes grupos atendiendo a su for 
maciôn.
a) Contaminantes Primaries: aquelles emitidos directamente 
a la atmôsfera por fuentes identificables.
Se consideran como principales contaminantes primaries:
. Partîculas.
. Compuestos de Azufre: Oxidos de Azufre (SO2 ) y SH2 .
. Compuestos de nitrôgeno: Oxidos de nitrôgeno y NH^.
. Compuestos inorgânicos de Carbone: CO y CO2 .
. Hidrocarburos.
. Compuestos Radioactives.
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b) Contaminantes Secundarios; aquellos formados en la atmÔ£ 
fera por interacciones fîsico-quimicas entre contaminan­
tes primaries y los constituyentes normales de la atmôsfera.
Al primer grupo de contaminantes es a los que se prestarâ 
especial atenciôn por poseer la informaciôn necesaria para el 
anâlisis, se trata de los compuestos del Azufre (SO2 ) u Partîcu­
las, en cuanto al CO solo se harS referenda a lo que acontence 
en el ârea general de Madrid, ya que la estaciôn de Villaverde 
Alto no realiza tomas de este contaminante.
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3. El clima
El estudio del clima en un anâlisis urbano ambiental, entre 
otros, tiene como objetivos fundamentales:
1. Conocer su amplia influencia sobre el hombre y su en­
torno, como sus variaciones temporales con el objeto de to­
ma r las medidas pertinentes en los planes de ordenamiento 
ambiental.
2. Conocer los aspectos fundamentales de la difusiôn de con­
taminantes en la atmôsfera o el poder dispersante de la mi£ 
ma con respecto a estos.
De acuerdo a los resultados que arrojan los estudios del 
clima, se puede llegar a conclusiones vâlidas para afirmar si es 
_ propicio o no, en general, para ciertas actividades o de­
terminer cuales son las estaciones del ano que resultan mâs con­
fortables para el habitante de la ciudad y cuales serân las pau- 
tas para nuevos planes urbanos.
Se sabe que el clima présenta cambios cîclicos a lo largo 
del tiempo y que estas variantes se hacen patentes de diferentes 
formas; por ejemplo, périodes de sequla o de extremas precipita- 
ciones. Pero, aûn mâs, el fenômeno urbano ha trafdo consigo unos 
cambios violentes sobre el medio flsico e incluyen de manera no­
table sobre la baja atmôsfera local. Por eso hoy en dla se ha­
bla comunmente del micro-clima urbano.
El estudio del mismo, analîtico y profundo, donde se anali- 
zan sus factores y elementos, objeto que escapa a los fines de 
esta tesis, se hace necesario. Lo importante en este caso es de-
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terminar las principales caracterîsticas, no sôlo del clima lo­
cal, sino también del urbano, para cumplir con los principales 
objetivos trazados y poder llegar a establecer los Indices de 
confort.
Conociendo los comportamientos meteorolôgicos estacionales 
y temporales se pueden llevar a cabo algunas mejoras en las im- 
plantaciones urbanas ya existantes y proyectar otras nuevas don 
de este factor sea una variable a tener en cuenta para disenar 
todas las actividades que se realizan en ellas.
Segûn Calvo Palacios (1) en el microclima se conjugan tres 
clases distintas de hechos,
- Las caracterîsticas fîsicas del microclima en cuanto tal.
- La resistencia del organismo humano y su capacidad de adapta- 
ciôn a este medio climât'ico (umbrales) .
- La relaciôn entre los apartados anteriores, a tenor de:
. La utilizaciôn del espacio urbano en funciôn de sus carac­
terîsticas microclimâticas.
. La adaptaciôn del clima local al confort particular : aisla- 
miento de viviendas, calefacciôn, refrigeraciôn, contamina­
ciôn, orientaciôn de edificios, anchura de calles, dimensio- 
namiento de zonas verdes, etc.
Por lo que, de acuerdo a estos hechos, se deben realizar 
los estudios necesarios para un mejor conocimiento de esta reali- 
dad fîsica que atane directamente al hombre y a su confort.
a. Los factores humanos del clima
De la misma manera que se incluyenlos factores y elementos
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del clima en un estudio pormenorizado del mismo, los factores 
humanos a escala de microclima urbano no dejan de ser menos im­
portantes si se considéra la acciôn del hombre sobre los cam­
bios climâticos o la creaciôn de microclimas urbanos, que a es- 
calas pequenas tienen una decisiva importancia desde el punto de 
vista ecolôgico.
La actividad humana repercute sobre algunos de los factores 
y elementos del clima, asî como los factores humanos incluyen en 
forma directa sobre los elementos atmosféricos e hidrolôgicos, 
como en la composiciôn y estado del aire y de las aguas superfi- 
ciales, creando estados de contaminaciôn, en los distintos medios ; 
el aéreo y el acuStico.
La composiciôn normal de la atmôsfera se ha visto modifica- 
da por la presencia en ella,de agentes extranos, principalmente 
en las capas bajas, los cuales ya son comunes en muchas ciuda­
des, como Madrid, con lo que se estS indicando que se hace nece­
sario a escala local conocer estos componentes anormales o "no 
tradicionales" y que pasan a ser contaminantes atmosféricos.
Las acciones pûblicas y privadas modifican la topografîa, 
los suelos, la vegetaciôn en grados mâs o menos importantes, con 
sus correspondientes implicaciones climatolôgicas en forma di­
recta o indirecta.
El fenômeno urbano modifies, a pequeha escala, regiones 
climâticas, creando ese microclima al que se hace referencia, 
que puede resultar satisfactorio en una estaciôn o agobiante 
en otras. Por un lado la disposiciôn de edificios, disposiciôn
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de las manzanas de forma inadecuada, ancho de las calles, pue­
den estar actuando como elementos perturbadores para una entra- 
da facil del viento hacia el interior de la ciudad obstruyendo 
su poder de limpieza y otro otro esa misma disposiciôn hace que 
estas limitaciones cree bolsones de contaminaciôn dentro de la 
misma ciudad.
En todas las facetas de la vida humana se pueden apreciar 
los efectos que ejerce el clima sobre el hombre. El confort y 
la eficacia laboral estSn estrechamente ligados; el hombre pro­
duce mâs en ambientes que cuentan con sistemas de control de tem 
peraturas y humedad que en los casos contrarios. También los di­
ferentes estados de tiempo pueden causar determinadas molestias, 
como las olas estivales de calor que afectan a personas propen­
sas a la alergia, hipotensas o con deficiencies cardîacas y res­
piratorias .
b. El clima urbano
Se puede hablar de clima urbano como abstracciôn del térmi- 
no amplio del clima, pero es mâs prudente expresario como micro- 
clma urbano, ya que el clima como tal se desarrolla en êunplias 
zonas con determinadas caracterîsticas y donde la circulaciôn 
general de la atmôsfera juega un papel prépondérante. Ademâs, 
microclimas existen en todas las regiones del mundo, y que es 
el clima de una zona, sino lasuma de diferentes microclimas.
La ciudad se comporta sobre el espacio que la soporta como 
una isla con diferenCias térmicas, hîdricas, con respecto al es­
pacio libre que la rodea. De la mima manera se dice que la ciu-
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dad se comporta en ese espacio como una "isla de calor", térmi- 
no ya muy difundido. Esta isla tiende a amortiguar las oscilacio- 
nes térmicas diarias, aumentado las temperaturas nocturnas. Es­
ta situaciôn, unida a una humedad relativa del aire, mâs baja, y 
a los cambios en el campo eléctrico debido a la variaciôn de la 
concentraciôn de iones, puede llegar a ser perjudicial para la 
salud humana. (2)
Existe un valor crîtico en la velocidad del viento por en- 
cima del cual no se desarrolla o se destruye la isla de calor.
Esta velocidad crîtica del viento es en funciôn de la superficie 
urbana, asî para Madrid es de unos 11 Kms/segundo aproximadamen- 
te, valor que no se supera frecuentemente. (3)
Estas incidencias urbanas tienen mueho que ver con la con­
taminaciôn, factor que influye sobre el microclima urbano. Asî, 
la ciudadgenera una capa lîmite artificial en forma de campana, 
por arriba de la cual el aire es mâs frio, actuando esta inver­
siôn térmica como una barrera infranqueable para los contami­
nantes. (Grâfico 5)
Todas estas circunstancias anotadas hacen sustentar la hi- 
pôtesis de que la ciudad tiende a ser mâs calida que el campo que 
la rodea. El hecho de que las variables no fluctûen normalmente 
entre la ciudad y su entorno inmediato puede ser demostrado fa- 
cilmente por las diferencias de temperature, humedad, precipi- 
taciôn, nieblas y velocidad del viento entre la ciudad y el cam­
po. La diferencia es también palpable en otros hechos como el"smog* 
permanente en las ciudades, la floraciôn prematura de las plan­
tas y los perîodos mâs largos sin heladas. (4)
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La diferencia térmica entre estos dos medios esté determi- 
nada en primer lugar por la caracterîstica de los materiales que 
abundan en una y otra. La solidez de los materiales de los edi­
ficios y pavimentos hacen que el calor sea conducido a través 
de ellos tres veces mSs râpido de lo que se hace en el campo 
con tierra hûmeda y suelta. Si bien los materiales de la ciudad 
necesitan menos tiempo para calentarse, a pesar de que necesi- 
ten mâs energîa calorifica. Cuando finalice el dla el material 
sôlido de la ciudad habrâ almacenado mâs calor que una canti- 
dad igual de suelo.
Otro factor que contribuye a la mayor temperatura urbana, 
esté dado por la estructura de la ciudad con una variaciôn de 
fachadas y orientaciones complejas: "Las paredes, tejas y ca­
lles funcionan como un laberinto de reflectores que absorben 
parte de la energîa que reciben y dirigen gran parte del resto 
hacia otras superficies absorbentes". (5). La ciudad se convier- 
te asî en un receptor y almacenador de calor; como el aire se 
calienta mâs por contacto con superficies mâs calidas, puesto 
que por radiacién directa, entonces la ciudad proporciona un 
sistema muy eficaz de utilizaciôn de luz solar para calentar 
grandes volûmenes de aire.
Por otro lado la conformaciôn estructural de la ciudad ac- 
tûa como barrera que frenan el viento, aumentando por lo tanto, 
la turbulencia y reduciendo la cantidad de calor que arrastra.
En invierno la ciudad genera calor cuando estân en funcio- 
namiento los sistemas de calefacciôn, pero têunbién en verano 
existen otras fuentes que liberan calor: fâbricas, coches, acon-
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dicionadores de aire,
El agua de las precipitaciones se escrurre râpideunente por 
lo que la evaporaciôn tiene poca incidencia, perdiendo intensi- 
dad el proceso refrescante.
Por ûltirao, el aire de la ciudad que generalmente estâ car 
gado de contaminantes sôlidos, lîquidos o gaseosos, donde las par 
tîculas representan de un 7 0 a un 80% y por ser pequenas pueden 
permanecer durante varios dîas en la atmôsfera cuando hay caren- 
cia de vientos. Las partîculas que reflejan la luz solar, redu­
ciendo la cantidad de calor que llega a la tierra, retardan el 
flujo de calor hacia afuera.
G r a f i c o  N “ 4. La m o r f o l o o î a  y o r i e n t a c i ô n  de 
l os e d i f i c i o s  t i e n e n  u n a  m a r c a d a  i n c i d e n c i a  
s o b r e  el m i c r o c l i m a  u r b a n o . L a s  p a r e d e s  v e r t i  
c a l e s ,  p o r  lo g e n e r a l ,  r e f l e j a n  la r a d i a c i ô n  
s o l a r  h a c i a  el su e l o ,  en l u g a r  de h a c e r l o  ha 
c ia a r r i b a .  —
El aire caliente se concentra en el centre de la ciudad, 
donde por lo general se encuentra la aglomeraciôn mâs densa de 
edificios. Hacia el mediodîa el aire comienza a ascender hacia 
el centre continuando esta acciôn en forma de ligera corriente
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que fluye hacia arriba. Como se sabe el aire que se eleva debe 
ser reemplazado, de ahî que comienza en los niveles mâs prôximos 
al suelo un flujo desde las zonas mâs prôximas y con aire menos 
caliente.
Todas estas caracterîsticas se hacen patentes en Villaverde 
Alto. En el capitulo anterior referido a la morfologla se han 
realizado interpretaciones sobre estos aspectos.
Grâfico N° 5 Ejemplo de boina sobre Madrid. Es el resultado de la émision 
de partîculas. El aire asciende generalmente sobre la parte central de la- 
ciudad, mas caliente,y desciende en los bordes, mâs frîos, desrarrollândose 
la circulaciôn graficada eb la figura. Esta cupula persiste sobre la ciudad 
e influve notablemente en el clima urbano. Las partîculas se disipan cuando 
soplan vientos fuertes o caeb Iluvias copiosas.
Las diferencias de temperaturas entre los distintos secto- 
res de la ciudad se hacen patentes por los variados tipos de 
actividades. Durante un tiempo prolongado las partîculas que han
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sido emitidas por las actividades urbanas que consumen variados 
tipos de combustibles, si de invierno se trata originan una capa 
capuliforme de calîgine sobre la ciudad. A esta estructura arti­
ficial llamada alternativamente^cûpula de polvo", "caperuza ca­
lîgine" o en Madrid "boina", se hace frecuente en las ciudades 
y se la distingue desde mucha distancia.
Por la noche al descender la temperatura las partîculas se 
enfrîan y pueden convertirse en nûcleos sobre los que se conden- 
san como niebla, la humedad del aire. Esta cubierta de gotitas de 
agua retarda el enfriamiento nocturno y al impedir que las par­
tîculas suspendidas se muevan hacia arriba para salir del siste­
ma, la niebla ayuda a perpetuar la cûpula de polvo. Asî se po- 
drSn sumar las partîculas de un dîa para otro.
La ausencia de vientos fuertos o de Iluvias, el estaciona- 
miento de centros anticiclônicos hace que la calîgine o boina se 
haga cada vez mâs densa, como ocurre frecuentemente en los meses 
frfos sobre la ciudad de Madrid.
También es cierto que durante el invierno la cûpula o boina 
en particular es atravesada con menor intensidad por la luz solar, 
por lo que la ciudad se caliente menos durante el dîa de forma na­
tural, lo que contribuye a la combustlôn de mâs combustibles rue 
estân incidiendo de manera importante a la formaciôn de la "boi­
na" .
b.a. Problemas de la meteoroloqîa urbana
La climatologîa urbana ha despertado mueho interés por parte 
de geôgrafos, arquitectos, ingenieros, pero no cabe duda que "los
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Climas locales y los microclimas son las ûnicas realidades verda- 
deramente concretas, y, por lo tanto, el estudio especîfico del 
geôgrado". (6)
En la climatologîa urbana hay que tener en cuenta dos aspec­
tos, la climatologîa urbana propiamente dicha y la climatologîa 
de edificios. La primera puede ser definida como el estudio del 
clima del conjunto total de edificios y otros elementos que cons- 
tituyen un sistema urbano; la segunda se define como el estudio de 
la climatologîa de los edificios (incluyendo componentes y elemen­
tos) , en relaciôn a sus emplazamientos y entornos. (7)
Los elementos del clima influyen en el ndcleo urbano de 
acuerdo a su emplazamiento por lo que los regîmenes de vientos en 
la zona, su distribuciôn horizontal y vertical sufrirân variacio­
nes de acuerdo al mismo. Las precipitaciones pueden sufrir una li­
gera variaciôn, su estudio y conocimiento es importante como ele- 
mento autopurificador del aire.
Si bien la temperatura es un elemento importante desde el 
punto de vista del confort urbano, la misma se ve influenciada por 
la distribuciôn del sol y sombra alrededor de los edificios, pro- 
tecciôn contra la radiaciôn solar -y la Iluvia-, emisiôn de impu- 
rezas y condiciones de ventilaciôn fuera y dentro de los edifi­
cios.
Los efectos internos a los elementos tîpicos del clima hacen 
referencia a la infraestructura urbana y queda resumida en:
- Materiales; capacidad calorîfica del conjunto de la es­
tructura .
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- Orientaciôn: de las fachadas principales.
- Calor externo.
- Distribuciôn y dimensiôn de las ventanas
c. Datos meteorolôgicos sobre el clima local.
La situaciôn latitudinal de la Peninsula, entre los 36° y 
44°N, hacen que se sitûe en el limite meridional de la influencia 
de los vientos del oeste. Dicho limite no es fijo; oscila en la- 
titud a lo largo del ano en un movimiento que muestra cierta re- 
gularidad y que alcanza su minima latitud o mayor descenso zonal 
fuera de los meses de verano. Como consecuencia de ello, las de- 
presiones extratropicales atlSnticas son las perturbaciones que 
contribuyen mayormente al balance anual de las precipitaciones de 
la Peninsula, sobre todo en la zona central de la misma.
Durante los meses de verano los vientos del oeste desapare- 
cen prâcticamente de las capas bajas de la atmôsfera, por un des- 
plazamiento de las altas presiones que relega la circulaciôn de 
los vientos del oeste por encima de los 45°K. Eh esta parte del ano 
la mayor parte de las precipitaciones son de origen convectivo.
El perîodo invernal se présenta generalmente con una prolon- 
gada situaciôn anticiclônica, cuyo origen hay que buscarlo en el 
factor de continentalidad, la cual favorece el enfriamiento que 
soportan las bajas capas de la atmôsfera durante las largas no- 
ches de la estaciôn. La duraciôn mayor o menor de esta situaciôn 
meteorolôgica darS lugar a inviernos mâs o menos secos respecti- 
vamente, asl como al carâcter térmico del invierno.
Sin embargo, los mayores frîos sobre la zona aparecen como
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consecuencia de la llegada de masas de aire desde el centro de 
Europa. Los inviernos mâs benignos, o de temperaturas mînimas mâs 
suaves van a estar întimamente ligados a aquellos en que la cir­
culaciôn zonal se ha extendido durante mayor tiempo, y serâ fre­
cuente coincidencia con los inviernos Iluviosos.
c.a.La situaciôn de Madrid
Madrid se halla ubicada precisamente en el centro geogrâfi- 
co de la Peninsula, localizada en la parte meridional de la Mese 
ta, entre los 40°36'05" y 40°18'43" de Latitud Norte y los 3°52’ 
25" y 3°53'19" de Longitud Oeste.
Los factores orogrâficos que delimitan la provincia y que 
resultan de real importancia para el estudio climatolôgico de 
Madrid son: Al NNW, el Sistema Central con una direcciôn SW-NE 
y al SE la cuenca del Tajo.
La topografîa de Madrid présenta un relieve con muchos acci­
dentes, hecho que impone condicionantes a la hora de establecer 
una divisiôn climâtica provincial : Las montahas de Guadarrêuna 
y Somosierra impiden el paso de las corrientes perturbadoras del 
Norte y Noroeste, provocando un efecto de pantalla donde se de- 
tienen la nubosidad y las Iluvias. Al mismo tiempo el macizo 
montanoso mencionado actûa como zona de contenciôn de las pertur- 
baciones mâs importantes, las de "âbregos", vientos del Suroeste 
cargados de humedad. (8)
c.b. El clima de Madrid
La regiôn de Madrid se encuentra dentro del Dominio cliraâ- 
tico mediterrâneo, cuyas caracterîsticas bâsicas son, un verano
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seco y prolongado y un invierno en el que se registran la mayor 
parte de las precipitaciones. Esta regiôn estâ barrida débilmen 
te por los vientos del oeste. (9) Las influencias oceSnicas no 
alcanzan la regiôn. Madrid tiene una situaciôn muy particular 
dentro de la cuenca del Tajo, abrigada al pie de la Sierra Cen­
tral y de una situaciôn general de la Peninsula Ibêrica en rela­
ciôn a la zona hûmeda por los vientos del oeste que llegan con 
menos intensidad.
La regiôn de Madrid se halla en el limite semi-Srido-sub- 
hûmedo con una tendencia a la aridez, manifestSndose a través de 
las escasas precipitaciones anuales y la prolongada y seca esta­
ciôn estival. En la mayor parte, las precipitaciones alcanzan 
entre los 370 y 470 mm.
Mâs que las precipitaciones anuales, los regîmenes pluvio- 
métricos son los que en definitive muestran el grado de aridez 
de las mesetas castellanas. Durante los meses de verano (junio, 
julio, agosto) se precipitan apenas el 1/20 del total anual. En 
las otras tres estaciones, en el curso de los ûltimos decenios 
reciben aproximadamente entre el 26 y el 33% del total.
Las depresiones oceânicas penetran excepcionalmente a la pe­
ninsula y la permanencia casi constante de un anticiclôn en las 
Azores constituyen una barrera infranqueable para los vientos.
Se observa también que en Madrid las iluvias estân producidas 
por dos tipos de tiempo, por un lado el importante anticiclôn que 
se extiende sobre el Atlântico y Groenlandia obstruyendo la ruta 
normal de los vientos del Oeste: un frente derivado se instala 
entonces en el Mediterrâneo y atraviesan las perturbaciones atlân
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ticas; el segundo tipo de tiempo lluvioso coincide con el despla- 
zamiento del Anticiclôn de las Azores hacia el Norte. Las mani- 
festaciones oceânicas como se viô, sôlo se aprecian en altitud, 
sobre los pisos superiores de la sierra de Guadarrama.
Los contrastes têrmicos son muy acentuados. La temperatura 
media anual alcanza entre los 12,5°C y 14,5°C. El verano suele 
durar mâs de cuatro meses y son siempre âridos mientras que el 
otono y la primavera tienen marcados caractères de humedad. Oc- 
tubre con bastantes precipitaciones acusa de todas maneras un de­
ficit hîdrico. En diciembre se dan los mayores indices de hume­
dad. (10)
Por lo general, los perîodos mâs calurosos se sitûan entre
el 15 de julio y el 15 de agosto. Los contrastes têrmicos son
mâs marcados en verano que en invierno. En pleno invierno las di­
ferencias térmicas médias mensuales mâximas y minimas son infe­
riores a 3,2°C. En primavera y otono oscilan entre 5°C y 11°C, 
mientras que en verano entre 18°C y 14,8 ° C . También en verano 
los contrastes diurnos son mâs acentuados', durante el dia se re­
gistran temperaturas de 3 7 o 38°C para descender por la noche de 
14 a 16°C, amplitud que sobrepasa los 20°C.
En rasgos générales el clima de Madrid se encuentra determinado
por los grandes centros de acciôn atmosféricos que afectan la Pe­
ninsula; que combinados con las caracterîsticas propias de po- 
siciôn interna y de elevaciôn dan la clasificaciôn climâtica co- 
rrespondiente.
Para el presents estudio se consultaron estudios ya existan­
tes y abundantes sobre el toma y tomando la estaciôn meteorolôgica
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mâs prôxima a la zona de estudio; Getafe, distante unos 5 kms. de 
Villaverde Alto.
Pilar Bordeiras ha realizado un estudio climâtico con los 
datos aportados por la Estaciôn Meteorolôgica de Getafe entre los 
anos 1951/1974, que a su vez es parte de un amplio anâlisis del 
clima de Madrid. Del mismo se obtiene abundante informaciôn sobre 
los elementos del clima.
Otro tanto ha realizado COPLACO para toda la provincia de 
Madrid, con una serie histôrica que comprende 72 anos para el 
observatorio de Retiro y 25 para el de Getafe, serie que résulta 
tambiên representativa por la cantidad de anos que comprende, da­
da la metodologîa utilizada el trabajo merece una amplia fiabili- 
dad.
El Ayuntamiento de Madrid a través de la Oficina Municipal 
del Plan, en su trabajos preparatorios, en un tomo dedicado a los 
aspectos fîsicos de Madrid, realiza un estudio generalizado so­
bre las condiciones climâticas en una serie que comprende desde 
el ano 1951 a 1980, es decir, 29 anos. . Dicho trabajo sôlo 
présenta las conclusiones a que llega, no asî la informaciôn es- 
tadîstica bâsica como para interpretarla de acuerdo a las nece- 
sidades de este anâlisis.
c.b.a. Temperaturas
La temperatura va a estar influenciada por la altitud y la 
mercada continentalidad de la zona, lejos de la influencia ma- 
rîtima que sôlo se harâ sentir en cortos perîodos de tiempo, por 
eso va a presenter una gran variaciôn diurna y estacional -anual-.
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La temperatura media anual puede oscilar entre los 12,5°C 
y 14,5°C en toda el ârea metropolitana; las médias mâs bajas se 
registran en el Oeste y las mâs altas en el Sureste con tempera 
turas superiores a los 14°C, en general.
No obstante, y debido a los factores de altitud y continen­
talidad ya mencionados las oscilaciones térmicas diurnas van a 
ser muy grandes, siendo diferentes de una estaciôn a otra. Asî 
por ejemplo, en invierno, y en término medio, la oscilaciôn 
diurna es del orden de los 7"C, superândose los 14°C en el vera­
no.
Dado el crecimiento urbano tanto del casco de Madrid como 
de los municipios vecinos del entorno, no cabe duda que las gran­
des edificaciones, actuando como pantallas, pueden distorsionar 
ligeramente la distribuciôn de las mînimas en sucesivas adveccio- 
nes, siendo menos importante el efecto de isla térmica, por apor- 
taciôn de calor del medio, que producen las edificaciones en es­
tas situaciones. Para un conocimiento mâs real de la distribuciôn 
de las mînimas se hace necesario considerar situaciones atmosfé- 
ricas menos dinâmicas que son de mucha mayor frecuencia y persis- 
tencia, en las cuales se consideran exclusivamente los factores 
de origen local y que realmente mostrarân la influencia del me­
dio urbano como aportador de energîa que contribuirâ a un mayor 
enfriamiento. El anâlisis de las médias mensuales mînimas y mâ­
ximas, puede ser una aproximaciôn a esta situaciôn.
Temperaturas mâximas absolutas mensual y anual. Se tomô co­
mo referenda la serie histôrica de 72 anos para la estaciôn Re­
tiro y de 25 anos para la de Getafe, elaborados por COPLACO-MOPU.
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Es lôgico que estos datos térmicos sirven para establecer las 
relaciones con el confort y bienestar de un determinado espacio 
habitado por el hombre.
En las dos estaciones relacionadas las mâxirnas absolutas 
se han registrado en el mes de julio con 39,1 y 40,6®C respec- 
tivamente (Retiro - Getafe), le siguen en importancia la prece- 
dida por el mes de junio con 38,1 y 38°C y luego en agosto se 
vuelven a repetir: 38,9 y 37,6®C. Las diferencias entre ambas 
estaciones no son tan acusadas, y apenas sobrepasan al grado 
centîgrado en el mes mas caluroso. (Cuadro 46)
Temperaturas mlnimas absolutas mensual y anual; Las mînimas 
absolutas han alcanzado los valores mâs destacados en enero con 
-10,1®C y -8,4'C en lac estaciones de Retiro y Getafe respecti- 
vamente. (Cuadro 47)
AdemSs se puede observer que a partir de marzo las mlnimas 
son menores en Getafe, hasta julio, luego estas suben por arri- 
ba de las de Retiro en los meses de verano y otono.
Temperaturas médias anual y mensual; Lo que raSs aproxima 
al conocimiento de lo que acontece con la realidad térmica so­
bre los otros fenômenos son las temperaturas médias mensuales. 
Como es lôgico los mlnimos valores térmicos se observan en los 
meses de enero, febrero y diciembre, los que no superan los 8®C 
y las mSximas médias en junio, julio, agosto y septiembre, las 
que no bajan de los 20®C. Las médias anuales son de 14,1°C parc 
Retiro y 13,6®C para Getafe, estas médias anuales difieren con 
otros estudios realizados, estas dltimas son menos acentuadas.
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Aunque hay que considerar que la serie histôrica consultada toma 
una cantidad de anos que si bien son semejantes en cantidad, di- 
fiere en las êpocas.
Durante los meses de invierno, las temperatuas médias alcan- 
zan a 5,8®C, dejando bien claro que durante las noches estas siem- 
pre bajan por debajo de 0°C. Las médias del verano sobrepasan los 
22®C. Por otro lado el otono y la primavera resultan frescos:
15°C y 12,3®C respectivamente. (Cuadro 48)
Los meses que registran temperatuas mlnimas iguales o infe- 
riores a 0®C son importantes en enero, febrero, noviembre y di­
ciembre, sobre todo en los primeros y ûltimos meses del aho, en 
abril también pueden registrarse estas temperaturas bajas. (Cua­
dro 49)
En esta ûltima relaciôn se aprecia como los dlas con tempe­
raturas iguales o inferiores a 0®C son siempre mayores en Getafe 
que en Retiro, donde resalta el grado de urbanizaciôn. Con estas 
asociaciones térmicas se observa el comportamiento general de 
las temperaturas y se deduce también cuales son los meses mâs 
placenteros.(Cuadro 50)
En los cuadros nûmeros 50, 51 y 52 se destaca que las tempe­
raturas que pueden resultar mâs molestas para ciertas actividades 
humanas o para el propio bienestar son las iguales o mayores que 
30®C de los cuales se registran unos 64 dlas al ano en Getafe, 
siendo bastante mayor que Madrid, que registre tan solo 4 3 dlas, 
le siguen las iguales o superiores a 25®C cuyo limite séria el 
indicado para un buen confort, pero no se sabe hasta que nivel 
puede llegar la misma, ya que no queda establecido en el trabajo
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consultado. De todas maneras estas temperaturas siguen siendo ma­
yor en la cantidad de dlas en Getafe (114) que en Retiro (99).
Ahora contrastando la informaciôn precedente con la serie 
que analiza Pilar Borderlas, el anSlisis de la evoluciôn anual de 
temperaturas se observa con mayor detenimiento.
En la serie de anos que va de 1951 a 1974, las temperatu­
ras médias anuales han oscilado entre los 15,2°C de 1961 y los 
12,8°C de 1974, lo que estâ determinando para este perlodo una 
oscilaciôn media de 2,4°C, con una media para toda la serie de 
13,8°C, que s61o difiere en 0,2®C con respecto a la de Madrid.
Por esta razôn la estaciôn Getafe, por lo menos en las temperatu­
ras médias anuales, registra una leve diferencia, pero que en las 
médias mensuales o diarias reflejarân otra realidad.
En la evoluciôn anual de las temperaturas se observa como 
las mlnimas invernales se registran durante los meses de enero, 
diciembre y febrero, en tanto que las mâximas estivales, durante 
los meses de julio y agosto, generalmente entre el 15 de julio 
y el 15 de agosto.
La temperatura se mantiene sin grandes variaciones de julio 
a agosto, con una variaciôn de 0,2®C y 1®C. En los meses de in­
vierno la variaciôn entre diciembre y enero es de 0,1®C aproxi- 
madamente.
Viendo la amplitud térmica que aparece como muy amplia, 
24,4®C, se percibe claramente los indicios de continentalidad del 
clima madrilène. Esta tônica se mantiene prScticamente durante to 
do el perlodo analizado, en este lapso se registrô la mSxima am-
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plitud en 1970 con 23,4®C y en 1955 fue de 18,5°C, pero como se- 
nala Pilar Borderlas (12) "los anos que han rebasado los 20®C de 
amplitud térmica media llegan al 62,5% de la serie histôrica y 
un 87,5% los que han superado los 19°C, por lo que queda bien de- 
mostrado que la amplitud siempre ronda los 20°C".
c.b.a.a, Temperaturas mâximas y mlnimas
Las temperaturas mâximas absolutas pueden alcanzar valores 
superiores a los 35®C y llegar incluso a sobrepasar los 40®C.
En la serie de ahos que se vienen analizando las tempera­
turas médias mâximas mensuales oscilan entre los 35°C de julio de 
1967 y los 29®C de un mes, también de julio de 1956.
La mâxima del mes mâs frio oscila entre los 9®C y las ml­
nimas médias mâs elevadas de los meses câlidos alcanzan a los 
17,2 ®C. En el mes mâs frlo la media de estas mâximas varia en­
tre los -3,3 ®C de febrero de 1956 y los-2,3 ®C de marzo de 1955.
c.b.a.b. Temperaturas extremas absolutas
En un 48,3% se registraron en el mes de julio y en un 55,6% 
en el mes de agosto y varlan entre 40®C y 35®C.
Las mlnimas absolutas van de los -12®C de febrero de 1963 
a los -3®C de enero de 1959 y las mlnimas absolutas de los meses 
mâs câlidos oscilan entre los 14,8 ®C de agosto de 1955 y los 
9,8®C de agosto de 1958.
c.b.b. El viento
Un primer Indice de gran influencia en el valor medio de 
intensidad del viento es la presentaciôn de las calmas o veloci-
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dades inferiores a 3,6 km/h. En el perlodo 1961-1970 analizado 
por el trabajo realizado por el Ayuntamiento, con observaciones 
en la estaciôn Retiro, se nota un valor medio del 32% anual, con 
un raâximo que se extiende desde septiembre hasta enero, es decir, 
otoho y gran parte del invierno, con valores iguales o superiores 
al 40%, por el contrario, la primavera y el verano tienen una mi­
nima frecuencia de calmas oscilando entre un 22 y un 27%.
El recorrido medio del viento puede alcanzar grandes dis- 
tancias y con ella se puede establecer la influencia de un ârea 
hacia otras con sus emisiones de contaminantes. En el perlodo 
analizado por Pilar Borderlas 1951-1974 el recorrido medio al- 
canzo 4,3 km/dla en marzo de 1958 y 146 km/dla en diciembre de 
1974, con el mSximo de 1050 km/dla el 16 de noviembre de 1968.
Los vientos dominantes son los correspondientes a las di- 
recciones NE - SW, paralelos al Sistema Central, mientras que los 
vientos que mâs valor porcentual alcanzan son los de calma con 
una frecuencia del 25%.
La direcciôn NE - SW se descompone en NE: vientos frlos y 
secos (19%) y los del SW: son vientos hûmedos y frescos (13%).
Los vientos del oeste también son frecuentes y oscilan en un 
13% y los del norte en un 10%. Los que aportan humedad son los 
del oeste y suroeste, algo de precipitaciôn los del noroeste y 
frio los del norte y noreste.
Los vientos del este, sur y sureste no son importantes, ya 
que estân asociados a situaciones anticiclônicas en los que la 
predominancia de calmas o bien vientos del levante, flojos. (13)
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Aunque en ocasiones puede soplar con relative fuerza el viento 
"Solano".
Los meses en que se observan las mayores actividades atmos- 
féricas son los de abril y mayo con un mînimo de frecuencia de 
calma. Como valores medios destacan octubre y diciembre, en los 
que la frecuencia de calma es del orden del 45%. Los vientos me­
dios en el invierno son superiores a los de verano y prScticamen­
te del mismo orden de magnitud que los de primavera, en tanto que 
el otono sigue reflejando un mînimo anual.
En la rosa de los vientos se refleja la frecuencia anual 
de las distintas direcciones y se destaca la coexistencia de dos 
dominantes prScticamente opuestas: sW - NW, con frecuencias e in- 
tensidades similares. Las intensidades de los vientos del SW pue­
den alcanzar unas médias de 17 a 19 km/hora y a principles del 
otoho se alcanzan las velocidades menores en esta direcciôn. El 
viento del SW alcanza sus mâximas intensidades en diciembre y 
junio. El viento del NE es dominante al comienzo del verano y en 
diciembre présenta mayores fluctuaciones en su frecuencia a lo 
largo del aho. Siendo mâxima desde junio hasta agosto y minima en 
septiembre hasta noviembre. Las velocidades médias son mâximas en 
primavera y pueden alcanzar a los 18 km/hora y minimas en otoho, 
14 Km/hora.
El regimen de vientos sobre todo en lo que se refiere a ve- 
locidad, hace que la capacidad de dispersiôn sea nula o imperceg^ 
tible durante muchos dias al aho.
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GRAFICO N° 6 
ROSA DE LOS VIENTOS
CALMA: 25 %
Puente : M.A. Huetz de Lemps; Les grandes 
villes du monde. Madrid. pSg. 26
c.b.c. Precipitaciones
Las precipitaciones presentan una variabilidad muy acentua- 
da en ciertos perîodos anuales, por lo que se puede decir que la 
irregularidad interanual es pronunciada. En la serie de anos es- 
tudiado se vé como un mâximo de 643 mm. se registra en 1963 y un 
mînimo de 254 mm. en 1954.
Observando el Indice de variabilidad se aprecia esta afir- 
maciôn.
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CUADRO N°53. Indice de variabilidad
Période Indice
1951/60 2,8
1961/70 2,3
1971/74 1,9
Total serie
1955/1974 2,9
Fuente: Pilar Borderlas Op.cit
Las precipitaciones anuales oscilan entre los 400 y 453 itun, 
con un mâximo en otono y mînimo en verano. Con respecto al mâximo 
nûmero de dîas de Iluvia, el invierno supera al otono en un 20%, 
siendo marzo el mes que suele tener el mayor numéro de dîas de 
Iluvia. (14)
Las Iluvias sôlidas se localizan generalmente de diciembre 
a marzo aunque su incidencia es escasa, tanto por el nûmero de 
dîas con nieve, como en la cantidad precipitada, en los ûltimos 
anos se han sucedido 1 6  2 dîas con nevadas.
Las granizadas tampoco revisten gran importancia en los me­
dios urbanos.
El promedio de las Iluvias de otono suele alcanzar a los 
136 mm., siendo noviembre el mes en el que se registran los mâ- 
ximos de Iluvia, aunque no es nada extrano la carencia de Iluvia 
durante estos dos meses como ya ocurriô en 1949 y en 1985. Octu­
bre y Septiembre son los meses que siguen al registre de Iluvia 
bastante superiores a este ûltimo que présenta una frecuencia 
superior al 7% de totalmente seco.
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La estaciôn <fecreciente en cantidad de Iluvia es primavera 
que registra por término medio 127 mm. con muy pequenas variacio­
nes en los très meses de marzo, abril y mayo. El invierno es mo- 
deradêunente Iluvioso, con 118 mm. apareciendo un mînimo relativo 
en la distribuciôn anual durante el mes de enero, que coincidirâ 
nomalmente con el asentamiento de un anticiclôn sobre la Penîn- 
sula, bien de orden autdctono debido a la continentalidad de la 
meseta o dependiente y enlazado con las altas presiones centro- 
europeas. Este perîodo seco puede presentarse con pequena o gran 
duraciôn y suele extenderse hasta el mes de febrero, el cual pre= 
senta una carencia de Iluvias, 7%, que en enero, a pesar de ser 
mâs Iluvioso.
La estaciôn seca por antonomasia es el verano, diferenciân- 
dose el mes de junio en el que siempre se registran algunas pre­
cipitaciones, de los de julio y agosto.
La distribuciôn temporal de las precipitaciones constituye 
uno de los elementos caracterîsticos del clima. Al analizar su 
concentraciôn en perîodos o estaciones dentro de un aho se ob­
serva la discontinuidad de las mismas, mâs en este caso concre­
te. Asociar las precipitaciones con los meses de mayor o menor 
carga de contaminantes en la atmôsfera, es mportante como para 
proyectar medidas corectoras para esas êpocas.
Precipitaciôn media anual y mensual; Las precipitaciones 
estân sujetas, mâs que otros elementos del clima, a fluctuacio­
nes, tendencies seculares y ciclos climâticos, lo que determine 
que aûn disponiendo de series pluviométricas muy larges, pueden 
producirse perîodos de Iluvias o sequîa excepcionales que hagan
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variar los promedios de manera sustancial.
Los mâximos del aho aparecen con mayor frecuencia en los me­
ses de febrero, octubre o noviembre, fechas cue por otro lado te 
caracterizan por un estado de poluciôn bastante elevado y como se 
podrâ observer en esos dîas, cuando se produce una precipitaciôn 
estos bajan a niveles ôptimos.
Los valores mînimos se registran de junio a agosto y su dis­
tribuciôn varîa en las estaciones que se estân relacionando. Cua­
dro 54)
Precipitaciôn mâxima en 24 horas: En este aspecto se tie­
nen en cuenta las precipitaciones mâximas ocurridas durante 24 ho­
ras en cada mes durante el perîodo estudiado por el MOPU-COPLAÏO- 
Tiene como objetivo aplicaciones diversas como el câlculo de e- 
correntîas, avenidas, proyectos reales de desagües y de alcanta- 
rillado. Por lo general, no se registran en 24 horas, pueden pro­
ducirse en muy pocos minutes u horas, teniendo en cuenta el ca- 
râcter tormentoso de algunos casos. Las mâximas registradas al­
canzan a 62 mm. en el mes de septiembre en Getafe y a 65 mm. en 
noviembre en Retiro, aunque también se pueden observer volûmeres 
importantes en mayo, septiembre y octubre con 56, 53 y 54 resfec 
tivêunente en la estaciôn de Retiro y en abril, 55 mm. y en no­
viembre 43 mm. en Getafe. (Cuadro 55)
Viento prédominante en el mes de mâximo de Iluvias: Se ex­
termina el viento que ha predominado durante los dîas que mâs ha 
llovido. El dato anual hace referenda al viento prédominante 
mâs frecuente en todo el aho. en este sentido el viento es por 
lo general del SW, seguido del W. Los que menos aportan Iluvjas
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son los del primer cuadrante. En lo referents a los dlas de md- 
ximas precipitaciones, la mayor frecuencia corresponde a los 
vientos del SW, seguidos del S y del w. Pero para el presente es- 
tudio los mSximo&se producen cuando los vientos prédominantes pro 
ceden del NE, seguidos del S, y en igual proporciôn SE y S W . Vien 
tos los del NE que predominan generalmente como productores de 
mâximas precipitaciones, en el "corredor o pasillo" Madrid-Guada~ 
lajara. (Cuadro 56)
Numéro medio mensual y anual de dîas con Iluvias: Los meses 
con mayor nûmero de dîas de Iluvia se registran por un lado en la 
estaoiôn Retiro en primavera, 12, 11 y 11 (marzo, abril y mayo) 
y otoho, 9, 10 (noviembre y diciembre), aunque en Getafe van de 
enero a mayo y de octubre a diciembre. Los dîas en total alcanzan 
a 101 y 90 en Retiro y Getafe respectivamente, durante el aho re- 
presentan en este orden un 27,7% y 25% de los dîas del mismo. 
(Cuadro 57)
Nûmero medio mensual de dîas con niebla: Los meses con mayo­
res dîas de niebles son los que corresponden a los de invierno, 
desapareciendo prâcticamente en junio, julio y agosto. Por lo ge­
neral las situaciones anticiclônicas provocan su formaciôn o man- 
tienen este estado durante mâs tiempo dificultando su disoluciôn 
por falta de corrientes de aire importantes. Por otra parte las 
inversiones térmicas junto al suelo, tienen gran importancia des 
de el punto de vista de la acumulaciôn o dispersiôn atmosférica.
El nûmero de dîas con nieblas es siempre superior en Madrid que en 
Getafe porque como se comentô la mayor açlomeraciôn urbana favore- 
ce este tipo de manifestaciones atmosfêricas, (Cuadro 58)
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GRAFICO N=7
t e m p e r a t u f a s  cPRECIPITACIONES mm.
Fuente: Institute îïeteorolôqico Nacional. Elaboraciôn Piopia,
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d . Diferencias entre las estaciones de Retiro y Getafe
Las diferencias que se aprecian entre las estaciones de Ge­
tafe y Retiro resaltan en las variables que se han tenido en cuen 
ta y juegan un papel importante las caracterîsticas topogrâfi- 
cas y la disposiciôn y morfologla urbana. Entre ambas estaciones 
hay una distancia de unos 20 km. Las caracterîsticas de Getafe se 
pueden anadir a las de Villaverde Alto por la proximidad existante 
entre ambos nûcleos. Asi por ejemplo se puede apreciar que en Ma­
drid se dan mayores precipitaciones que en Getafe, como têunbién 
son mas frecuentes en la primera los dîas de nieve y granizo. En 
el caso de la nieve puede estar influyendo en cierta medida la 
altitud que es mayor que en Getafe.
En lo referente a la temperatura, las médias anuales no mues- 
tran apenas diferencias, en Ccutbio entre los meses de noviembre a 
mayo las temperaturas son mas elevadas en Madrid, hasta 5®C de me 
dia, en tanto que entre junio y septiembre son mayores en Getafe 
hasta 0,9"C de media. En el primer caso se encuentra explicaciôn 
en el hecho de que Madrid por sus actividades urbanas estS gene- 
rando energîas calorîficas mucho mayores que en Getafe, lo que ha 
ce elevar la temperatura.
Estas diferencias térmicas, superiores en verano para Geta­
fe, estâs incidiendo de alguna manera para que la amplitud térmi­
ca anual sea superior en esta localidad, llegando a alcanzar has­
ta 2,1°C mâs, consecuentemente las mâximas absolutas son también 
mâs elevadas en Getafe hasta 1,5®C que en las de Madrid-Retiro, 
en tanto que las mînimas absolutas son menores en 1,8®C.
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En lo que se refiere a los vientos, el predominio de los 3îas 
de calma, es mas acentuado en Madrid-Ciudad Universitaria, se­
guido de Getafe y luego por Madrid-Retiro.
La direcciôn prédominante es del tercer y primer cuadrante 
aunque con algunas variaciones como es lôgico debido a la posiciôn 
geogrâfica de los observatorios y las condiciones urbanîsticas.
Asî en los vientos del primer cuadrante, su frecuencia es 
superior en el observatorio de Getafe, ya eue este estS desorc- 
visto de una pantalla urbanîstica de cran importancia como paia 
ataiar los vientos de este componente. En este sentido. Getafe 
aventaia a Madrid en un 0,81%. Los vientos del secundo cuadraite 
reoistran mavor intensidad en Madrid- Retiro têunbién con mavo: 
frecuencia. y crue secûn la interpretaciôn de Pilar Borderlas ;e 
debe securamente a eue los principales accesos a la ciudad oo: 
esta zona toman la direcciôn NW-SE. de forma que estos vientos 
quedan canalizados directamente hacia esta estaciôn mientras rue 
en los demSs observa tor ios cruedan orotecidos (debido a la poca* 
fuerza de los vientos del SE) por diversas circunstancias cono 
las urbanizaciones de Villaverde, Leganés, etc.
Los vientos del tercer cuadrante observan una frecuencia 
superior en el observatorio de Cuatro Vientos en un 13,3% cor 
respecto a Retiro, y en un 6,4% a Getafe. Los barrios o munid- 
pios situados al sur de Madrid, como Villaverde Alto o Getafe, 
reciben sin ninguna protecciôn el impacto de los vientos de es­
te cuadrante, mientras que Madrid-Retiro se halla protegido ce 
estos por el efecto de pantalla eue ejerce el continue urbane.
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Con el cuarto cuadrante prScticamente no existen diferencias 
por la falta de pantallas en el observatorio de Getafe y la direc 
ci6n de las calles que llegan a Retiro en esta direcciôn.
En lo referente a la velocidad del viento se perciben di­
ferencias marcadas por las causas antes anotadas, donde los 
edificios llegan a ejercer el efecto de frenado en la velocidad 
del viento. La intensidad y velocidad de los mismos son diferen- 
tes entre el norte y sur de Madrid dependiente de la procedencia 
de los mismos. Asî, los provenientes del sur o suroeste entrarSn 
con cierta velocidad por estas direcciones e irSn perdiendo im­
pulse a medida que vayan atravesando la ciudad, otro tanto suce- 
derS con los del noreste, que al llegar a la zona de estudio ha- 
brân perdido fuerza.
La velocidad del viento prédominante se puede decir que es 
baja prScticamente para todos los observatories, ya que su fre­
cuencia media pasa en porcentaje muy bajo a los 32 km/hora. Aun­
que en determinadas estaciones del aho pueden alcanzar rachas 
fuertes y superiores a los 75 km/hora, como en Getafe en los me­
ses de enero, marzo, mayo, agosto y noviembre. En este sentido 
Madrid-Retiro es el que registra menor velocidad del viento, 
quedando como estaciones con mayores velocidades médias Getafe 
y Barajas.
Es innegable la influencia que ejerce la acciôn modificado- 
ra del conjunto urbanîstico sobre la velocidad del viento, lo que 
queda refiejado en una mayor proporciôn de calmas y una determi- 
nada disminuciôn en las direcciones del viento, tanto mas paten­
te cuando mSs denso es el tej ido urbano.
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Las precipitaciones s on mayores en Madrid-Retiro que en el 
resto de las estaciones y s61o las supera en algunos milîmetros 
Getafe.
En cuanto a las temperaturas también se observan algunas di­
ferencias, mientras que en invierno las mlnimas absolutas son ma­
yores en Madrid-Retiro, en Getafe sube en varios grados, en tanto 
que en verano ocurre todo lo contrario.
e. Situaciones meteorolôgicas contaminantes
La calidad del aire. Ci«rtas situaciones meteorolôgicas pue­
den ser consideradas como benefactoras al contribuir a la lim- 
pieza de una atmôsfera sobrecargada de contaminaciôn o con cier­
tas cantidades de poluantes; entre ellas, por ejemplo, rachas de 
vientos fuertes o constantes o Iluvias abundantes, en caso contra­
rio la situaciôn se empeora y de un dla para otro la concentra­
ciôn de elementos contaminantes se pueden acumular causando pro­
blèmes en la salud del hombre y en el entorno que lo rodea.
Los vientos que tienen origen anticiclonal acentûan los es- 
tados de contciminaciôn cuando estabilizan el aire provocando una 
acumulaciôn de materias poluantes. Estas situaciones que son fre­
cuentes se sitûan con mayor frecuencia en los meses de noviembre 
y diciembre.
De acuerdo con los datos de contaminantes emitidos en Vi­
llaverde Alto y la red de Madrid, SO2 y particules y para los 
que se cuenta con informaciôn disponible, se observa que en las 
situaciones tlpicas de âreas anticiclônicas que afectaron a Ma­
drid durante 1932 y otros anos posteriores, produjeron un esta-
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namiento del aire. Tomando algunos dîas como ejemplo se pueden 
observar los valores de contaminaciôn alcanzados tanto en Madrid 
(RED) como en Villaverde Alto.
Del cuadro N°59 se desprende que con situaciones anticiclô­
nicas, se dan valores altos de contauninantes, sobre todo en in­
vierno y con mâs frecuencia en los meses de noviembre y diciem­
bre, los que continûan con esta tônica si persisten las situa­
ciones anteriores.
El efecto del viento o renovaciôn es mucho mâs acusado si 
dicho movimiento, ademâs de desplazarse masivamente a una cier­
ta velocidad y direcciôn comûn, va acompahada de otros movimien- 
tos duraderos provocando turbulencia. Con vientos fuertes y 
turbulencias intenses los contaminantes tienden a diluirse me- 
jorando la calidad del aire, pero cuando estos pierden veloci­
dad o desaparecen total o parcialmente la calidad se détériora.
Los contaminantes no permanecen indefinidamente en la at­
môsf era ya que existen unos mécanismes de limpieza, como la de- 
gradaciôn quîmica de las impurezas, la sedimentaciôn y el lava- 
do por efecto de las precipitaciones.
A escala local existen elementos que modifican la direcciôn 
general del viento como las temperaturas que produciendo unos es- 
tados de estabilidad o inestabilidad en las masas de aire provo­
can variaciones en la direcciôn y velocidad. ( 15)
En sentido general los movimientos del aire no son lamina- 
res: se manifiesta en forma de torbellinos y turbulencias.
En forma general se observa que la velocidad y direcciôn 
del viento son dos componentes muy importantes en lo que hace al
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transporte de contaminantes por la atmôsfera y por que depen- 
den de los gradientes de temperatura verticales y horizontales. 
En término medio la temperatura desciende con la altura alrede- 
dor de 2/3 grados centigrades por cada hectômetro desde el sue­
lo hasta un nivel del orden del miriâmetro, nivel que varia con 
la latitud y con las condiciones del tiempo atmosférico reinan- 
te.
La direcciôn del viento en Madrid es predominantemente del 
Primer y Tercer cuadrante, correspondiendo a los del NW y SW los 
mâs frecuentes, aunque ya se viô como las frecuencias de calma 
superan a estos. Estos très tipos prédominantes son los que 
ejercen su influencia en el medio atmosférico como agentes di- 
fusores de la contaminaciôn.
Normalmente las direcciones prédominantes del viento en las 
estaciones meteorolôgicas Retiro y Getafe, para 1982 fueron:
Estaciones
Retiro (en %) Getafe (en %)
E C (63) SW (16,1) NE (16,1) SW (25,8) C (44,1) NE (16,1)
F C (62) SW (18) NE (18) SW (18) C (44) NE (11)
M C (44) SW (6,5) NE (35,5) SW (16,1) C (44) NE (35,4)
A C (44) SW (13) NE (43) SW (20) C (22) NE (40)
M C (27) SW (26) NE (23) SW (26) C (23) NE (35)
J C (41) SW (43,3) NE (16) SW (30) C (16) W (33)
J C (45) SW (54,3) NE (6,5) SW (39) C (25) W (23)
A C (45) SW (26) NE (15) SW (36) C (14) NE (32,2)
S C (58) SW (23) NE (13) SW (37) C (26) NE (23,3)
0 C (56) SW (13) NE (13) SW (19,4) C (22) NE (19,4)
N C (60) SW (13) NE (13) SW (23,3) C (34) NE (7)
D C (59) SW (13) NE (13) SW (16) C (44) NE (20)
Fuente: Institute Nacional de Meteorologia. Elaboraciôn propia.
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Se deduce que las calmas se producen con mayor frecuencia en 
la Estaciôn Retiro, mientras que los vientos procedentes del IE 
en otoho y comienzo del invierno. También se desprende que la 
ciudad obra como déterminante de ciertas direcciones, sobre tcdo 
en los vientos de direcciôn SW que tienen mayor frecuencia er 
la estaciôn Getafe donde no hay una pantalla compuesta por la den- 
sificada malla de edificaciones.
La relaciôn existante entre los estados del tiempo y la ve­
locidad del viento se la estudia en el anSlisis de cada contami­
nante en el capîtulo nûmero 5 de este apartado, donde se hace ver 
la influencia de los mismos en los niveles de contaminaciôn dia- 
ria alcanzada.
Analizando el comportamiento diario de los vientos se puco 
establecer la siguiente relaciôn con respecto a la direcciôn ce 
los mismos a lo largo de un aho.
CUADRO N®61. Relaciôn de los vientos prédominantes (dîas por cho)
RETIRO GETAFE
SW NE C SW NE C
83 66 140 99 71 112
Las calmas representan en la Estaciôn Retiro un 38,4% en 
tanto que en Getafe un 28%, mientras que los vientos del SW sipo- 
nen un 22 y un 27% respectivamente y los del NE un 18% y un l!,5% 
respectivamente.
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Si se busca el origen de las calmas, se halla una explicaciôr. 
en la existencia de centres anticiclônicos, que como hemos visto, 
se suceden a menudo o en una inversiôn térmica que provoca un gra- 
diente adiabStico establece durante una cantidad de horas importan­
te. Estas situaciones de calma impiden la limpieza de la atmôsfe- 
ra ejercida por la acciôn del viento, aumentSndose el contenidc de 
contaminantes en la misma, pero como se verS mas adelante, muchas 
veces esto no se da en la prSctica, posiblemente por que los dîas 
anteriores baya habido rachas fuertes de vientos los que pudieron 
haber ejercido su papel de limpieza, y en el dîa de calma no se
halle aûn recargada la atmôsfera de agentes extranos.
Tambien hay que resaltar que la calma es una media diaria, es 
decir, que en ese dîa prédominé la calma, por lo que pudo haberse 
dado unos vientos con velocidades importantes en unas pocas horas.
Ahora bien, cuando las calmas persisten por dîas sucesivos 
sî se podrâ notar la influencia de este fenômeno en el aumento de 
nivel de contaminantes.
Con respecto a los vientos del NE y del SW su poder de lim­
pieza depende de la velocidad de los mismos. Aquî hay que dejar
sentado que para el caso de Villaverde Alto los vientos del NE 
pueden trasladar a la zona de estudio contaminantes provenientes 
de esta direccién, sobre todo si se tiene en euenta que en esa 
direccién se hallan zonas muy contaminadas. En este caso los vien­
tos estân actuando como agentes de transporte de contaminantes, 
sobre todo de partîculas.
Los vientos del NE son los que mSs efecto de limpieza rea- 
lizan por que generalmente aparecen con velocidades apreciables
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y a veces acompahados de Iluvias, realizando un doble efecto de- 
purador en las capas inferiores de la atmôsfera. Al procéder de 
inversiones de masas de aire que provocan una acentuaciôn de 
inestabilidades atmosfêricas, por lo que se tiene asegurado un 
efecto purificador por varios dîas.
En el ârea existen factores prédominantes para la fonnaciôn 
de otro elemento que puede causer agravamientos en los estados 
de contaminaciôn; son las nieblas, donde el factor prédominante 
en el ârea para la formaciôn de las mismas serâ la aportaciôn a 
la atmôsfera de cuerpos extranos procédantes de las actividades 
urbanas y que van a introducir corptSsculos altamente higroscôpi- 
cos en el aire. Los mismos van a producir la condensaciôn sobre 
ellos antes de que las humedades relatives alcancen el valor de 
saturaciôn y van a persistir aûn cuando los valores de la hume- 
dad alcancen niveles muy lejos del 100%.
En la periferia del casco urbano de Madrid hay un mâximo 
de presencia de nieblas en los meses de diciembre y enero, segui- 
do de valores muy inferiores en noviembre y febrero; en octubre, 
marzo y abril, normeImente hay niebla un solo dîa por término me­
dio en cada mes.
Se puede observer lo que sucediô en 1982 en las Estacio- 
nes de Retiro y Getafe, aho en el que se analiza el comportamiento 
de la contaminaciôn en Madrid y Villaverde Alto:
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DIAS DE NIEBLA
Mes Estaciôn Retiro Estaciôn
E 7 11
F 11 2
M 6 2
A 3 -
M - -
J - 1
J - -
A - -
S - 2
0 - 1
N 12 4
D 8 4
Total 47 27
Los dîas de niebla que se registraron en el ano 1982 no se 
aiejan mucho de las médias halladas por el MOPU-COPLACO en las 
series de 72 y 25 anos donde la Estaciôn Retiro registre 46 dîas 
y Getafe 33.
Si se tome en consideraciôn la Estaciôn de Retiro y Getafe 
se puede apreciar como la diferencia en extensiôn y densidad ur­
bane resalta en los dîas de niebla. Mientras que en Retiro se 
producîan en el ano 47 dîas, en Getafe tan solo 27, es decir, que 
en Madrid hubo un 57,8% mSs de nieblas.
Las nieblas que se producen casi exclusivamente en los me­
ses frios derivan no solamente de la presencia de partîculas en 
el aire sino también de SO2 . En presencia de altas cantidades de 
SO2 la formaciôn de âcido sulfûrico por oxidaciôn del SO2 en la 
superficie de las partîculas en un êunbiente hûmedo provoca la 
formaciôn de pequenas gotas de niebla que de otro modo no se hu- 
biera producido.
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f. El confort climStico
Conociendo ciertas constantes clinâticas como temperatura, 
humedad, velocidad del viento, insolaciôn, etc, se las puede re- 
lacionar con los fenômenos biolôgicos fundamentales. De aquî qut 
se pueda estudiar las condiciones climSticas idôneas para el coi- 
fort humano.
A las très variables mencionadas temperaturas, humedad y 
viento, hay que agregarle la presiôn, factor déterminante en el 
estado de Snimo y estado fîsico de una persona, sobre todo aque-
llas hipo o hiper tensas. (16)
Se basarâ la definiciôn del confort climâtico que influye an 
los habitantes de Villaverde Alto en los estudios realizados par 
J. Muhoz, L. Alonso, A. Navarro y otros. (17)
El trabajo parte de la premisa de que los îndices que mejc- 
res resultados han aportado son los de Siple y Olgyay, confeccDO- 
nando una clasificaciôn basada en el criterio grâfico de Tayloi 
y en la clasificaciôn de Foster (18)
Por la proximidad a Villaverde Alto, Getafe, es la ciudad so­
bre la que se aportaron los datos meteorolôçicos, ya que la zoia 
de estudio no cuenta con estaciôn meteorolôgica-
El îndice de Siple relaciona la velocidad del viento con il 
valor de la temperatura para averiguar las necesidades de calor 
del cuerpo humano, expresado en kilo calorîas m  ^de superficie 
corporal y hora en condiciones hipertérmicas o dicho de otra na-
nera el exceso de calor en las mismas unidades cuando las condL-
ciones son hipo-térmicas:
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La fôrmula que se empleô fue:
P = (10 \Tv + 10,45 - V) (33 - t°)
v= velocidad del viento en m/seg 
t= temperatura en °C
P= kilocalorîas/m^ de superficie corporal y hora
Si P se encuentra entre 0 y 150 
150 y 300 
300 y 600 
600 y 900 
900 y 1200 
1200 y 1500
cond ic.hipotônicas - 2 
condic.hipotônicas - 1 
condic.relajantes R 
condic.hipertônicas +1 
condic.hipertônicas +2 
condic.hipertônicas +3
mâs de 1500 ... condic.hipertônicas +4
Los valores medios para Getafe son los siguientes:
E F M A M J J A S  O N D
+ 1 +1 R R R R -1 -1 R R R +1
Getafe tiene unos valores bajos, très meses con valores hi- 
pertônicos, condiciones en la cual el cuerpo necesita quemar ca­
lorîas para defenderse del frîo (enero, febrero, diciembre). Pre- 
dominan los valores relajantes a lo largo del aho (R) y dos meses 
con predominio hipotônico en verano.
En este apartado se présenta el grâfico correspondiente al 
aho 1982; por otra parte en el anexo nûmero 2 se agregan los grâ- 
ficos mensuales correspondientes y que fueron elaborados con los 
valores diarios de las variables exigidas por SIPLE.
Otro sistema grâfico que se représenta y que résulta muy in- 
teresante para determinar el confort es el de Olgyay, quien basa
442
I
Mcn
o
CJ
i
,2- OOINOiOdlH
oaiNOiOdiH
U  OOINOiHSdîH
2+ 03IN01W3dIH
E+ 00IN0iH3dIH
O
V* OOINOiUSdlH
>
8
oIDin o
443
' r-; T
, r*- J- ?■.'
:  <- '•  : \
2
Oa.
o
<
3
U
*
% %
w
a  — r
X
444
SU criterio en un diagrama que relaciona temperaturas médias y hu­
medad relativa. La primera variable se repsenta en el eje de las 
ordenadas, el segundo en el de las abcisas. Este método se ve mo- 
dificado ligeramente al utilizar datos mensuales, en vez de dia­
rios, concretamente las temperaturas médias de las mâximas, mini­
ma s y médias mensuales, combinSndolas con los datos de humedad 
relativa, mSxima, minima y media.
De este modo, en el grâfico nûmero 9 se puede apreciar como 
hay un gran nûmero de meses de disconfort por frlo (a veces sim- 
pleraente fresco como las temperaturas nocturnas de agosto). El 
frlo y la humedad excesivos son générales en enero, febrero, mar­
zo, abril, mayo, noviembre y diciembre, que se hace extensive a 
temperaturas mlnimas de octubre, junio y septiembre (9 meses), 
mientras que el calor que causa disconfort por valores excesivos 
se dâ durante los meses de julio, agosto y septiembre, con sus 
valores mâximos.
También con la aplicaciôn de este Indice se llega a la con­
clusion de que en la estaciôn seleccionada se sobrepasa la zona 
de confort climStico en verano por el exceso de temperaturas y 
en invierno los datos de temperaturas mlnimas no llegan a la 11- 
nea de congelaciôn.
Otro Indice que se présenta es una aproximaciôn basada en 
la claisificaciôn de Foster y en el criterio grâfico de Taylor 
denominado Indice Antropo-Bioclimâtico. Para confeccionarlo sô- 
lo se necesitan datos de temperaturas y precipitaciones. Este 
Indice présenta un âbaco y planilla (grâfico n°10) con coordena- 
das cartesianas, donde figuran las temperaturas en las ordenadas
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y las precipitaciones en las abcisas en escala logarîtmica. En 
el eje figuran unas cuadrîculas con valores de +4 a -4; los va­
lores negatives indican disconfort por frîo o humedad y los posi- 
tivos también disconfort por calor y sequedad. Por lo tanto el va­
lor 0 indica un valor ôptimo.
Al valor normal de temperaturas y precipitaciones se lo lla­
ma "i". Estos valores se suman y se calcula el valor de la media 
y la desviaciôn standard. Por lo tanto si la situacién standard 
es :
2 > S 1 .............. I $ i + s/2
2.5 7 S ?" 2 ..............  I = i + 3S/4
3 > S ? 2.5 ............ I = i + S
S p 3 .............. 1 = 2 S
Los valores obtenidos por la desviaciôn standard se ahadi- 
rSn al valor de la media de forma absoluta. Esto sirve para com­
penser el posible error que se introduce al hallar la media y al 
mismo tiempo para acentuar el période estacional de menos confort 
y que puede tener lugar donde estân tornados los datos meteorolô- 
gicos.
En el grâfico confeccionado se aprecian los valores con In­
dices negatives a lo largo de nueve meses, lo que détermina lô- 
gicamente un indice negative anual. Hasta marzo los meses se pue­
den considerar fries lo mismo que noviembre y diciembre y los très 
correspondientes al verano con sus temperaturas mâs elevadas. 
Tambien se observa que los doce meses se aiejan del ôptimo de 
confort ideado (Templado - Subhûmedo). Enero, marzo y diciembre 
se sitûan entre Fresco - Frîo y Subhûmedo, con excepciôn de fe­
brero y noviembre, frescos y hûmedos.
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Mayo, junio y septiembre; semiârido y templado.
Julio y agosto: câlidos-semiSridos•
Julio: caluroso.
Todos estos meses por encima del limite de Hipo-Hipertemia.
El climograma de Taylor (grâfico n°ll) representado grâfi- 
camente estâ demostando un claro predominio de meses âridos -es- 
casas precipitaciones y altas temperaturas- y templados con tem­
peraturas médias mensuales de 15 a 5°C.
El grâfico n°12 expresa un climograma realizado a partir de
la humedad relativa y temperaturas, en el cual los meses de julio 
-agosto se colocan en una situaciôn casi extrema de calor seco;
junio y septiembre en el limite de un confort ôptimo, en tanto que 
mayo, abril y octubre estân dentro de lo que se podria determi­
nar como meses confortables o agradables. Noviembre también pue­
de aparecer como un mes sin grandes contrastes, mientras que ene­
ro, febrero y diciembre, meses frios y bastante hûmedos se apro- 
ximan al frio-hûmedo, sin llegar a los limites extremes fijados 
en este climograma, muy semejante al de Taylor.
Las condiciones de confort, en general, salvo anos de ex- 
cepcionales acontecimientos meteorolôgicos, aparecen en las tem­
peraturas médias de junio, julio, agosto y septiembre y en las 
mâximas de octubre, de tal modo que se puede afirmar que en Villa­
verde Alto hay unos meses frios, hûmedos y ventosos (de mediados 
de noviembre a mediados de abril) en los que el disconfort es ge­
neral; unos meses agradables (mayo, junio, y octubre) y très me­
ses de calor excesivo durante el dia (julio, agosto y septiem­
bre) .
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Como se vé todos los elementos o factores climSticos son ob- 
jeto de estudio para determinar su influencia sobre el h ombre y 
el çrado de confort que sus interrelaciones dan como resultado.
Las situaciones anticiclônicas o de calmas pueden provocar 
en el hombre una sensaciôn de bienestar general, pero siempre 
hay que atender a las caracterlsticas fisiolôgicas de cada per­
sona, pues en todos los casos se estâ haciendo una generaliza- 
ciôn. Ademâs intervienen otros factores que hacen al confort, 
por ejemplo, en la zona de estudio, la persistencia de calma ha­
cen propicia la situaciôn para que la contaminaciôn alcance ni­
veles no deseables y muchas veces alarmantes. Esta situaciôn en 
invierno predispone al hombre a enfermedades respiratorias, gri- 
pales, alêrgicas, mientras que en verano se originan olas de ca­
lor con temperaturas superiores a los 35®C con vientos del sur o 
Levante que resultan agobiantes en general, produciendo depresio- 
nes o excitaciones nerviosas.
Cuando se producen situaciones ciclônicas con corrientes 
ventosas de aire frîo se produce un aumento de la morbilidad y 
los fallecimientos son producido)por embolias, hemorragias, in- 
fartos de miocardio, aumento de la tensiôn arterial, etc. y que- 
da también demostrado el agravamiento de enfermedades del apara- 
to digestive: gastritis, ûlceras, etc.
El factor climâtico no sôlo juega su papel prmordial en los 
caractères externes o internes de la poblaciôn con sus extremes 
térmicos, situaciones ciclônicas o anticiclônicas, contribuciôn 
a las situaciones mâs o menos contaminantes, etc. ya que si se 
atiende a la calidad y confort de la vivienda se verâ como las
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situaciones de disconfort se acentuarân teniendo en contra la ca­
lidad de la construcciôn, dada por los materiales, superficie de 
la vivienda, orientaciôn de las aberturas para la ventilaciôn y 
existencia de las mismas, espacio para las diversas funciones ho- 
garenas, estrechez de las calles, etc. lo que hace que el dis­
confort se haga aûn mâs insoportable en Villaverde Alto.
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4. La contaminaciôn atmosférica
Definiciones: QuizSs por su temprano conocimiento, ya sea por 
las urgencias causadas en los paîses mâs industrializados en los 
orîgenes mismos de la Revoluciôn Industrial, como por el conoci­
miento de sus fuentes, sea el tipo de contaminaciôn mâs estudiada 
y de la que me]or se conocen sus efectos.
Es asî que, concretamente en el caso de Villaverde Alto en 
particular, la mayor cantidad de datos que se poseen versan so­
bre los contaminantes atmosféricos.
La problemâtica atmosférica y sus anâlisis son variados y a 
su alrededor se han instrumentado una serie de disciplinas que 
contribuyen a un me]or conocimiento del tema (Meteorologîa am- 
biental, manuales de contaminaciôn,etc.).
La contaminaciôn ambiental es ademâs, objeto de diferentes 
definiciones por parte de paîses u organismesencargados de su 
estudio. La mayorîa, aparté de introducir aspectos puramente 
técnicos, hacen referencia a los perjuicios provocados en la sa- 
lud o bienes humanos, es decir, que la sanidad es un elemento 
importante a la hora de ajuster definiciones.
Entre las puramente técnicas se cita la siguiente: "La 
contaminaciôn atmosférica es la impurificaciôn del aire por la 
inyecciôn y permanencia temporal en él, de materias gaseosas, 
liquidas o sôlidas, ajenas a la composiciôn normal o en propor- 
ciôn superior a la habituai". Esta definiciôn se puede consi­
dérer incomplete desde una ôptica sanitaria. Tampoco todas las 
sustancias tienen que ser nocivas.
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La American Society For Testing Materials (ASTM): sostiene 
que: "es la permanencia en la atmôsfera de sustancias no desea­
bles, en concentraciôn, tiempos y circunstancias taies, que pue­
den afectar significativamente al confort, salud y bienestar de 
las personas, o al uso y disfrute de sus propiedades".
El Consejo de Europa sostiene: "es la presencia en el aire 
de una sustancia extraha a él, o a una variaciôn importante de 
sus propiedades habituales que es capaz de provocar un efecto 
perjudicial o molesto, teniendo en cuenta los conocimientos cien- 
tîficos del momento". Francia establece que : "es la presencia en 
el aire de impurezas que pueden provocar un perjuicio notable en 
la salud, la comodidad o los bienes humanos. Puede deberse a ga­
ses, vapores, partîculas sôlidas o liquidas o incluse radioacti- 
va s ".
Espana define a la contaminaciôn atmosférica como: "la pre­
sencia en el aire de materias o formas que implican riesgos, da- 
nos o molestias para personas y bienes de cualquier naturaleza".
De todas las definiciones analizadas se desprende que la me- 
ra presencia en el aire de sustancias extrahas a su composiciôn 
implican contaminaciôn, aunque es tremendista aceptar ampliamente 
este concepto, si bien hay que dejar bien sentado que cuando es­
tas sustancias son susceptibles de afectar de alguna manera al 
aire y por extensiôn a la salud del hombre, sî constituyen conta­
minaciôn.
Por otra parte estas definiciones dejan como obligaciôn la 
necesidad primaria de medir la cantidad o amplitud de los distin- 
tos contaminantes detectados, asî como el tiempo que permanecen
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actives en la atmôsfera.
a. EvaluaciÔn de la contaminaciôn atmosférica
Como cualquier otra anomalîa que produzca un desequilibrio 
en cualquier elemento del espacio, la contaminaciôn atmosférica 
debe ser evaluada desde la misma iniciaciôn del proceso, es de­
cir, desde la emisiôn de los poluantes, tratando por todos los 
medios de localizar el foco emisor para atender a la aplicaciôn 
de normas correctivas.
Se conoce con el nombre de emisiôn a la totalidad de los 
productos que pasan a la atmôsfera después de dejar las fuentes 
de donde proceden. De acuerdo a esta idea, las emisiones son los 
gases de escapes de los automôviles, los humos de las chimeneas, 
los vapores de diversos procesos industriales, etc. que abando- 
nan su fuente de emisiôn y pasan a formar parte del aire adyacen- 
te.
Redes de vigilancia de la calidad del aire
Casi siempre el aire que respiran los habitantes de una ciu­
dad posee alguna sustancia contaminante y el grade de la contami­
naciôn depende del tamaho del conglomerado urbano, de la densidad 
de poblaciôn y desarrollo socioeconômico alcanzado.
Al hablar de contaminaciôn etmôsferica, es importante tener 
en cuenta que los diferentes agentes y productos que intervienen 
estân întimamente ligados entre sî, tanto en el tiempo como en 
el espacio, formando en muchos casos un fenômeno ûnico dependien- 
te de un conjunto de variables.
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Antes del montaje o expansaiôn de una red de vigilancia de 
la calidad del aire, es importante analizar detenidamente los ob- 
jetivos que se persiguen, de modo que se tienda hacia un aprove- 
chamiento mâximo de la instalaciôn con el mlnimo de coste. Los 
objetivos mâs générales de la OMS se dividen en dos grandes gru- 
pos: (1)
Grupo I ; Constituyen los puntos bâsicos para evaluar el ni­
vel de contaminaciôn de una ciudad medianamente industrializada 
y con problemas de este género, potenciales o actualmente ya plin- 
teadas. Para cubrir esos objetivos se tiene que recopilar infor- 
maciôn sobre los siguientes contaminentes y parâmetros metodolôgi- 
cos :
- Partîculas en suspensiôn (SPM)
- Diôxido de azufre (SO2 )
- Monôxido de carbono (CO)
- Oxidos de nitrôgeno (NO^, NO^, y NO)
- Oxidantes (0^....... )
- Hidrocarburos (HC)
- Frecuencia de las inversiones térmicas
Grupo II ; Incluye objetivos muchos mâs especializados y per 
lo tanto son opcionales de acuerdo con la situaciôn local. Por 
ejemplo:
A) El control de las emergencias relacionadas entre las s:- 
tuaciones meteorolôgicas y la concentraciôn de los dis- 
tintos contauninantes.
B) EvaluaciÔn de los rasgos de la salud.
C) EvaluaciÔn de los rasgos del medio ambiente.
D) Clasificaciôn zonal para su uso.
E) Anâlisis de los modelos de dispersiôn.
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F) Estudio initial de la zona (2)
En el siguiente cuadro se propone una guîa realizada por la 
OMS en la que toma como indicador el tamaho de la ciudad y su po­
blaciôn, y dS el nûmero de estaciones para el control de contami­
nantes mas comunes en las âreas urbanas.
CUADRO N®67. Nûmero medio de estaciones de una red de vigilancia 
para una zona urbana (OMS)___________________________
Poblaciôn N®de estaciones por contaminantes Datos meteorolôgicos 
Millones SPM SO. NOX CO
1.0 2
1.0 - 4.0 5
4.0 - 8.0 8
8.0 10 10
1 1
2 2
4 3
5 4
CUADRO N°68. Factores que afeetan y modificaciones en el nûmero c- 
sensores de la red urbana ___
Ciudad con Modificaciôn
Potente industria
Gran consume de 
aceite pesado
Poco consume de 
aceite pesado
Terrene muy irre 
gular (topogrâfi 
camente
Gran cantidad de 
trâfico pesado
Poco trâfico
Se instalarân mayor nûmero de sensores de SO- 
y SPH
Se incrementarâ el nûmero de estaciones de me 
dida de SOj
Puede disminuirse el nûmero de estaciones de 
medida de SO^
Se aumentarâ el nûmero de estaciones de medi- 
das para todos los contaminantes.
Se incrementarâ el nûmero de estaciones de 
NOjj y Oxidantes y puede doblarse el de CO.
Puede reducirse el nûmero de estaciones de 
NOjj, Oxidantes y CO.
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La Red de Madrid
Desde la década de los anos 60 se hiz6 perceptible en Madrid
la existencia de una acusada contaminaciôn del aire, lo que de-
terminô la creaciôn por parte del Ayuntamiento en 1968, y como
ejemplo de lo que yS se realizara en otras ciudades con semejan­
tes problemas, del Servicio de Lucha contra la Contaminaciôn. Pa­
ra controlar, vigilar y comenzar un seguimiento continue de la 
evoluciôn de la concentraciôn de los contaminantes, dicho servi­
cio municipal instalô un conjunto de aparatos captadores de mues- 
tras, los que fueron incrementandose a lo largo de los anos, has­
ta convertirse en môviles de recogida diaria, formada por 68 es­
taciones y que funcionô en Madrid hasta febrero de 1978. (3)
Los datos como dimensiones de los problemas detectados por 
estos aparatos localizados en la red de aparatos manuales, deter- 
minaron la necesidad de dotar a Madrid de un dispositive de vigi­
lancia y control que permitiera evaluar en cada momento la situa­
ciôn atmosférica de la ciudad, necesidad que quedarîa legalmente 
refrendada el 30 de noviembre de 1977 por la declaraciôn del cas­
co urbano de Madrid como Zona Atmosférica Contaminada; puesto que 
el Decreto 853 de 6 de febrero de 1975 que desarrolla la Ley de 
Protecciôn del Medio Ambiente (22.12.1972), prevee que en dichas 
zonas de atmôsfera contaminada exista un centro de anâlisis de 
primera catégorie; entendiéndose como tal aquél cuyas estaciones 
llevan sensores que permiten la mediciôn continua de uno o varios 
contaminantes y de los parâmetros de microclima necesarios, debien- 
do disponer asimismo estas estaciones de registradores incorpora- 
dos o transmisor a distancia capaces de comunicar de forma inme-
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diata los resultados obtenidos al organisme responsable de la 
previsiôn de contaminaciôn. (4)
Estos datos han valido para el anâlisis de la contaminaciôn 
atmosférica en Villaverde Alto a través de la informâtiôn diaria 
proporcionada por el sensor situado en la calle Avenida Real de 
Pinto a la altura de la plaza del Agata y que comienza a funcio- 
nar en mayo de 1981. En esta estaciôn sôlo se registran valores 
de SO^ y particules, mientras que en los restantes se captan ade­
mâs de estos contaminantes valores de CO, NO^ y HC. También las 
estaciones poseen dispositivos para mediciones de variables me- 
teorolôgicas.
En la figura nûmero 2 se pueden apreciar las diferentes es­
taciones de la Red de Madrid como los dispositivos que poseen y 
datos altimétricos de localizaciôn.
De acuerdo a las recomendaciones de la OMS con respecto al 
nûmero de estaciones, que tiene en cuenta el tamaho de la ciudad 
en cuanto a su poblaciôn se puede decir que en Madrid la Red cuen­
ta con las estaciones necesarias y que las instalaciones ademâs 
de adecuadas resultan a simple vista muy suficientes para las me­
diciones de SO^ y particules. Pero para el caso de Villaverde Al­
to es oportuno instalar sensores donde existen altas concentra- 
ciones industriales. Se estima que el emplazamiento de la Estaciôn 
en la zona de estudio no alcanza a medir las emisiones que se re­
gistran en las âreas industriales.
Funcionamiento de la Red
La configuraciôn de la Red de Madrid es de tipo estrella.
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FIGURA N®2
RED AUTOMATICA
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es decir, todas las estaciones remotas van coraunicadas indepen- 
dientemente con la ûnica Estaciôn Central. La configuraciôn no 
es geométrica y le que se ha buscado hallar no es tanto las médias 
sino detectar las concentraciones correspondientes al intenso 
trâfico y edificaciôn elevada para obtener "una visiôn mâs pesi- 
mista del problema", disponiendo de esta manera un amplio margen 
de seguridad en la adopciôn de decisiones sanitarias
En circunstancias de funcionamiento normal la recolecciôn de 
datos esté regida por un ordenador (ôrgano receptor de las comu- 
nicaciones). Los datos que se obtienen de acuerdo al tiempo son:
De cinco minutes, semihorarios, diarios y mensuales. Los listados 
reflejan valores mâximos y medios expresados en %g/m^ y en p.p.m.; 
esos mismos valores para el conjunto de la red y las tendencias 
respecte de les correspondientes items del tiempo anterior. Pre- 
sentan asimismo valores medios de la concentraciôn de SO^ durante 
las ûltimas 8 horas (necesidad impuesta por la Legislaciôn vigen- 
te). Los datos obtenidos se archivan en disco magnético durante 
todo el mes en curso y el siguiente. (5)
Caracterizaciôn legal espanola de niveles de concentraciôn 
admisibles y de les distintos grades de emerqencia.
En todas las ciudades donde se practican programas de control 
del aire o del medio ambiente en general se dictan normas que se- 
tablecen niveles de concentraciones admisibles o nocives para la 
salud de la poblaciôn. Estas normas, como en Espana, alcanzan to­
do el territorio nacional.
La Comisiôn Interministerial del Medio Ambiente ha estable- 
cido les niveles de contaminaciôn para Espana consistantes en;
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FIGURA N« 4
SITUACION c o t a  ALTITUD d e  l a s  e s t a c io n e s  d e  l a  RED 
AUTOMATICA DEL DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE DEL 
AYUNTAMIENTO DE MADRID
-• MADRID
Fuente: Plan de Saneamiento Atmosfêrico. Dto, de Iledio Ambiente. 
Doc. N° 5. Ayuntamiento de Madrid. 1982. pâg. 8
* Situaciôn admisible: coïncidente con los niveles de cali- 
dad establecidos, en cuyo estado se protege a la poblaciôn mSs re 
ceptiva, mediante normas sanitarias
* Situaciôn de zona contaminada: en donde pueden aparecer 
efectos molestos o nocivos en los grupos vulnérables.
* Situaciôn de emergencia: en très grados, de los cuales el 
primero signifies una intensificaciôn de la situaciôn de zona con
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tamlnada, el segundo représenta las condiciones bajo las cuales 
son previsibles aumentos en la morbilidad y en la mortalidad; y, 
por ûltimo, el tercero en el que el riesgo es significative para 
la mayorîa de la poblaciôn.
Entre los criterios que expresan taies niveles se pueden 
citar:
- A los"criterios del medio ambiente" que representan los 
métodos expérimentales a travês de los cuales se establecen co 
rrelaciones entre la"dôsis" de un poluante (producto de la con 
centraciôn por el tiempo de exposiciôn) y sus efectos sobre la 
sâlud.
- "Indices de pureza del aire ambiente": indican las rela- 
ciones cuantitativas que cada uno de los criterios elegidos per- 
miten establecer.
-"Normas de calidad del aire ambiente": son las decisiones 
acordadas entre las autoridades sanitarias y expertos en temas de 
contaminaciôn a travês de los cuales se tiende a preservar y li- 
mitar los efectos de la contaminaciôn atmosfêrica, fijando las 
cantidades que no se pueden rebasar. (Cuadro N®69) (6)
Si se entiende por contaminante de la atmôsfera a las par 
tîculas sôlidas o liquidas, vapores o gases contenidos en la at­
môsf era, que no forman parte de la composiciôn normal del aire, 
o que estân présentes en cantidades anormales, se debe partir de 
la premisa de que el aire de Villaverde Alto esté contaminado 
bajo diferentes niveles, durante todo el ano, aunque los niveles 
a que se llega no trasbasen los valores permitidos por la legis-
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laciôn viqente.
a .b . AnSlisis de las emisiones de SO  ^ en Madrid (Red) y Villa­
verde Alto
a) Oriqen de los compuestos del azufre
los principales compuestos del azufre en la atmôsfera son 
SO^, SO^. HjS y HgSO^ y las sales de Scido sulfûrico (SO^^ ).Las 
fuentes de los compuestos atmosfëricos del azufre son la combus- 
tiôn de los carburantes fôsiles, la descoraposiciôn y la combus- 
tiôn de materia orgSnica y el aerosol proveniente de los océanos 
y volcanes.
Una vez emitidos los compuestos del azufre, permanecen al- 
gdn tiempo en la atmôsfera antes de depositarse en el suelo. Por 
otra parte el azufre es un elemento que se encuentra présente en 
proporciones diverses en gran parte de los combustibles-
El destino principal del SO2 en la atmôsfera es su oxida - 
ciôn a SO^ mediante los procesos catalîticos y fotoquîmicos. El 
primero prevalece en condiciones muy hûmedas cuando las gotitas 
de agua absorben fScilmente el SO2 ; el fotoqulmico estS asocia 
do con condiciones diurnas de humedad. (7)
La cantidad de estos vertidos en la atmôsfera son ordinaria 
mente elevadas, alcanzando cifras de millones de toneladas al ano. 
A manera de ejemplo se adjunta el cuadro N®70 donde se puede apre 
ciar el volumen de las emisiones de diôxido de azufre en Madrid 
durante el ano 1979 y la contribuciôn de cada actividad, como el 
combustible que lo produce.
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CUADRO N®7 0 Emisiones de SO  ^en Madrid en 197 9 (millones
de toneladas)
ACTIVIDADES so^
TONS/AfîO %
D
0 CARBON 5.839
23,3
M
E GASOLEO 7.028 28,0
T G.L.P 1 0,004
C
A
GAS CIUDAD 3 0,01
S TOTAL 12.871 51,3
INDUSTRIALES 8.739 34,9
C VEH. GASOLINA 674 2,7
R VEH. GASOIL 2.733 10,9
J
r,
VEH. G.L.P. 0 "0TT5"
Total VEHICULOS 3.407 13.6
I
D
AZRONAVES 56 0,2
4 FF.CC. 5 0,02
TOTAL 3.468 13,8
RESIDUOS VEGETALES 1 0,003
TOTAL 25.709 100,0
Fuente: ECOPLAN , 1981
A temperature ambiente el SO^ es un gas que se condensa con 
suma facilidad. Es incoloro, picante e irritante y mSs pesado que 
el aire, con un elevado poder de corrosiôn.
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La contaminaciôn de la atmôsfera por SO^ présenta variaciones 
tipicamente estcionales, como se desprende de los estudios reali- 
zados, debido en mayor parte al uso acusado que de los combusti­
bles se realiza en los meses mâs frîos.
b) La contaminaciôn por SO  ^en la zona de estudio
La informaciôn para determinar el estado de contaminaciôn 
por SO^f en el transcurso de los anos seleccionados fue propor- 
cionada por el Departamento de Medio Ambiente del Ayuntcimiento.
En lîneas générales y de acuerdo a lo observado en el com- 
portamiento de los poluantes que afectan a Madrid se puede ase- 
verar que el SO2 junto con las partîculas y el CO son los que ma 
yores niveles alcanzan, llegando en algunas estaciones de vigi - 
lancia a sobrepasar los limites admitidos, como asî también a pro 
vocar estados de emergencia.
Desde cl momento en que se posee informaciôn sobre la conta 
minaciôn en Madrid se aprecia que las mayores cotas de contamina 
ciôn atmosfêrica tienen lugar en funciôn de los fenômenos atmosfê 
ricos estacionales, siendo a finales de otono y durante todo el 
invierno, en lo que a SO2 se refiere, cuando se observan los pi- 
cos mâs prominentes. (Grâfico N®13)
Por estos meses,con contînuos estados anticiclônicos, la 
renovaciôn del aire précisa para limpiar la atmôsfera es menos 
frecuente, a lo que se le agrega las inversiones térmicas que 
tienden a agravar ciertas situaciones. También cabe destacar las 
escasas precipitaciones que acontecieron en los ültimos anos.A 
todas estas circunstancias se suman las actividades propias de 
la vida urbana: circulaciôn de automôviles o actividades indus-
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triales de las zonas mâs afectadas o el mismo funcioncuniento de 
las calderas para proporcionar calefacciôn.
La evoluciôn anual de SO2 » expresada en cantidades de ng/m^, 
ha ido retrocediendo en sus volûmenes mensuales en forma conti­
nua, aunque en algunos anos, 1982, la situaciôn se revierte en 
Villaverde Alto.
Hay varios hechos que destacar cuando se observa el cronogra 
ma mensual de SO2 . Como norma general es évidente que los picos 
mâximos alcancen sus mâximos niveles en los meses de invierno, he 
cho que se analizarâ con mayor deteniemiento en la evoluciôn dia 
ria, donde también la tendencia se repite inequivocamente . La 
curva de valores comienza a ascender a finales de otono y déclina 
a finales de marzo. En estos meses es frecuente el registre de si^  
tuaciones de estabilidad atmosfêrica, pero hay otros factores im 
portantes que se suman para que los valores sean elevados; por una 
parte a partir del primero de noviembre y hasta el 31 de marzo fun 
cionan las calderas que proporcionan calefacciôn. Estas calderas 
utilizan diferentes combustibles, muchos de los cuales contienen 
una considerable cantidad de azufre; combustibles fôsiles, liqui 
dos o sôlidos en los (que se pueden encontrar los siguientes teno 
res de azufre:
- Carbôn: menos del 10% o mâs del 10% en peso
- Liquides: el contenido del azufre es extremadamen 
mente variable segûn el tipo de combustible consi 
derado.
- Fuel doméstico: de 0,5 a 0,7%
- Fuel pesado: hasta el 3%
- Gasolina carburante: 0% (8)
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Ademâs de los combustibles consumidos para proporcionar ca- 
lor, hay que agregar los combustionados por automôviles e indus­
tries -las industrias estân autorizadas a quemar determinados ti 
pos de fuel-oil con una determinada cantidad de azufre, que a ve 
ces llega al mâximo- aunque estos se comportan como focos emiso- 
res a lo largo del ano, los coches disminuyen su intensidad de 
uso durante los meses de julio y agosto, meses de vacaciones es­
tivales .
Comparando las curvas de la evoluciôn mensual de SO2 de la
Red con Villaverde Alto, para la que se cuenta con informaciôn
desde junio de 1981, se observaque los picos de mâximas se man- 
tienen constantes para ambos en los meses invernales, siendo ma- 
yores durante el invierno para la Red. En cuanto a las minimas, 
que se registran en los meses de verano son mayores en Villaver­
de, sobre todo en 1982. Como causa principal hay que anotar que, 
la actividad industrial en Villaverde es permanente durante todo 
el ano lo que constribuye a que estos valores sean superiores a 
las médias de la Red, sumândose a estos las condiciones
de sequia que anularon el efecto de lavado o limpieza atmosfëri-
ca que ejerce la Iluvia.
CUADRO N°71. Valores medios anuales de S0« en Madrid y Villaver­
de. _____
Anos 74 75 76 77 78 79 80 81 Z2 83 84
Red 147 128 113 82 55 65 62 61 69 81 79
Villaverde
Alto - - - - - - - 94 81 89
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid.
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En cuanto a las mâximas absolutas mensuales registradas en 
la Red y Villaverde Alto en los anos considerados se destacan 
los meses de invierno por las causas ya apuntadas. Aquî se debe 
advertir que estas mâximas absolutas en muchas ocasiones son 
precedidas o sucedidas por valores muy prôximos. También es in­
dispensable destacar que los datos de la Red representan la me­
dia de las diecisiete estaciones lo que hace que se observen va­
lores muy superiores a los de la Red o viceverse con respecto a
Villaverde o a otras estaciones.
En el grâfico n°14 confeccionado para las mâximas mensuales 
en el perîodo 1981/1984, resalta que la contaminaciôn sobrepasa 
a la de Villaverde y que en muchas ocasiones se superan valores 
catorce veces mayores.
Consultando otras fuentes (9) que recogen una mayor serie 
histôrica sobresale el ano 197 3 como el de mayor contaminaciôn 
por SO^, en los ültimos anos.
La Legislaciôn espanola vigente establece que el valor ad­
misible en lo que respecta a las acumulaciones concentradas de 
SO2 en un mes esté por debajo de los 256 pg/m^, de lo que se
desprende que en varios meses se han sobrepasado estos limites
en varios puntos de Madrid :
En el mes de diciembre (1970, 1973, 1974 y 1979)
En el mes de noviembre (1973, 1979 y 1981)
En el mes de enero (1971, 1976, 1981 y 1982)
En el mes de febrero (1970) (10)
Por otra parte en el anâlisis de las mâximas mensuales se 
destacan los picos pronunciados de Villaverde, con ascensos y 
descensos bruscos que se siguen y asemejan en su evoluciôn aun-
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que con diferencia de valores entre las dos curvas comparadas.
A partir de 1981 comienzan a descender de manera sorprendente 
las mâximas de Villaverde.
Si se tiene en cuenta las médias diarias y se las compara 
con las mâximas de ese dîa se comprueba que en la mayorla de los 
casos aquella es muy inferior a esta. Estas diferencias importan­
tes pierden diferencia durante el verano y otono, cuando ambas 
se aproximan bastante (grâfico n°15). Este hecho es similar tanto 
para Madrid como para Villaverde, recalcando que las magnitudes 
son muy dispares entre ambas, sobre todo en invierno. Otras ve­
ces se producen picos sobredimensionados. Buscando la explicaciôn 
a estos fenômenos se recurriô a têcnicos del Departamento de Me­
dio Ambiente del Ayuntamiento, quienes aducen que los sensores 
son muy sensibles o se averlan en algunos casos, para la primera 
aseveraciôn explicaron que si en las cercanlas del dispositive 
se registre algûn fenômeno inusual, como aparcamiento de véhicu­
lés con el motor en marcha o quema de residues, los sensores cap- 
tan y registran esa anormalidad, con lo cual se puede pener en du- 
da la veracidad de los resultados y valores anotados en estas oca 
siones.
Como ejemplo de las variaciones de los valores mâximos men­
suales se présenta el siguiente cuadro, con magnitudes que se han 
registrado durante los doce meses de 1902. (11)
CUADRO N°72. Mâximas mensuales,de SO- en la Red y Villaverde para 
el ano 1982 (uq/m )___________________________________
476
M E S E S
E F M A M J J A S 0 N D
1
K
Dîas 21 06 05 15 03 07 05 26 09 26 20 23
Valor 1946 937 618 470 243 130 1134 262 166 495 1166 1884
0)
>JO
Dîas 25 01 07 16 12 29 17 19 06 26 24 28
Valor 682 246 237 186 192 118 152 200 104 130 227 235
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid. 
Elaboraciôn Propia.
Del cuadro precedents se desprende que los dîas en que se 
producen las mâximas mensuales no coinciden entre la Red y Villa­
verde, de lo que se deduce los comportamientos diferentes debido 
a situaciones meteorolôgicas, a la morfologîa urbana y a los dife­
rentes focos de emisiôn existentes en las distintas situaciones.
CCUADRO N®7 2 bis : Valores de las mâximas mensuales de SO, y las 
médias diarias correspondiente a ese dîa en la 
Red y Villaverde. (yiq/m3)______________________
M E S E S
E F M A M J J A S 0 N D
Mâximas
mensuales 194 6 937 613 470 243 130 1134 262 166 495 1166 1884
uc:
Media
Diaria 133 158 97 50 57 52 62 52 58 87 106 100
0)
T>
Q)
Mâximas
mensuales 682 246 327 186 192 118 152 200 104 130 227 285
>
m
Media
Diaria 145 99 92 98 96 93 99 79 86 92 100 128
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid. 
Elaboraciôn propia.
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Es fScil advertir como las mâximas de la red sobrepasan amplia- 
mente las de Villaverde, aunque durante los meses de verano las 
distancias se acortan sustancialmente. Otro detalle significativo 
es que las médias mensuales de Villaverde no sufren grandes dife­
rencias de un mes a otro, salvo en los meses de invierno; entre 
las causas que pueden explicar este fenômeno estân las diferen­
cias de actividades, movimientos diarios de vehîculos y sobre 
todo en invierno la incidencia que tienen las calderas en Madrid, 
en Villaverde esta ûltima es escasa ya que la mayor parte de los 
edificios no la poseen.
c) Evoluciôn diaria de la contaminaciôn por SO  ^ en Villaver­
de Alto. (Ano 1982)
- Niveles detectados; La informaciôn sobre contaminaciôn er 
Villaverde que comienza a mediados de 1981, présenta su primera 
serie anual compléta para 1982, ano seleccionado para analizar el 
comportamiento de este contaminante quîmico, gaseoso y de orden 
primario.
Los diferentes valores seleccionados: médias semihorarias, 
diarias, mensuales y anuales, asî como las concentraciones acumi- 
ladas, ofrecen una visiôn compléta de lo que acontece con este 
contaminante. Pero guizâs el anâlisis del comportamiento y evo­
luciôn diaria sea uno de los parâmetros mâs indicados para tenez 
una visiôn Clara de cuâles son los factores -sobre todo atmos- 
féricos , fîsicos o antrôpicos- que determinan las situaciones 
presentadas.
Como en el caso de la evoluciôn mensual de SO2 , en este arl- 
lisis se repite el diagrama, aunque por supuesto, su extensiôn
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pemite un anâlisis mâs pormenorizado. Los valores diarios, que 
resultan de las 48 medidas semihorarias del dîa, ofrecen gran­
des diferencias, como las existentes en los barrios de Madrid 
en que funciona la Red, por sus multiples y dispares funciones. 
Durante el ano 1982 las médias de Madrid a partir de noviembre 
sobrepasaron a las de Villaverde.
A grandes rasgos se puede decir que el comportamiento dia- 
rio de Villaverde es mâs homogéneo; se mantiene mâs constante 
en su ritmo que el de la Red. Madrid acusa subidas y bajadas 
bruscas (invierno y fines de otoho), Villaverde repite estos 
vaivenes aunque con mucho menor intensidad de valores, si dis­
continues entre un dîa y otro pero con magnitudes muy por deba­
jo de las de la Red. En los valores de la Red estân incluîdos 
los de Villaverde Alto.
Es notable destacar también que a partir de la primavera y 
hasta casi fines de octubre, la evoluciôn diaria de SO^ se man­
tiene pareja con Madrid, como lo demuestra el diagrama, pero a 
esta altura del ano se advierte que las médias diarias de Villa­
verde sobrepasan a las de Madrid, con variantes en los meses de 
julio y agosto y con descensos bruscos pero casi constantes en 
septiembre y octubre. La diferencia de valores para los meses de 
abril a octubre, entre ambas, se debe como ya se expresô a que 
la industria en Villaverde funciona durante todo el ano, aunque 
algunas disminuyen el ritmo de actividades en los meses estiva­
les, en tanto que en Madrid, han dejado de funcionar las calde­
ras, teniendo en cuenta ademâs las condiciones atmosféricas por 
estas fechas.
481
Como ejemplo para apreciar de manera mSs directa, se presen- 
tan los cuadros correspondientes a los meses de enero y junio con 
los valores medios diarios de Madrid y Villaverde. (Cuadro II®73)
Para estos dos meses, en enero Villaverde tuvo 17 dîas (54, 
8%) con valores de contaminaciôn superiores a la media de Madrid, 
mientras que para junio los 30 dîas (100%) Villaverde superô la 
media de Madrid. Ahora bien, si se atiende a la media mensual, 
para enero fue superior la de Madrid: 106 ^g/m^ sobre los 104 
V\g/m^  de Villaverde, pero este hecho se revierte en junio cuando 
Villaverde registre una media mensual que casi duplica la de 
Madrid : 92 sobre 49 Hg/m^ respectivamente.
Ahora bien, durante los doce meses Villaverde registre va­
lores medios diarios superiores en cantidad de dîas, con respec­
to a la red, los mismo ocurre con las médias mensuales como se 
aprecia en el cuadro n®7 4. En 8 meses de marzo a octubre, las mé­
dias diarias son superiores en Villaverde, en tanto que en ene­
ro 17 dîas; febrero 19; noviembre 18 y diciembre 13 dîas, lo que 
esté indicando que la cantidad de SO^ presente en el aire es su­
perior en Villaverde que en el resto de Madrid, aunque esta situa­
ciôn tienda a revertirse en los anos siguientes por causas que 
luego se determinarân.
Determinadas estas precisiones acerca de los valores dia­
rios de SO2 fue necesario analizar la evoluciôn de las mâximas 
diarias para poder determiner, comparadas con las acumulaciones, 
si se sobrepasaba de alguna manera los lîmites de calidad permi­
tidos .
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GRAFICO N°18 MEDIAS !ÎENSUALES DE SO  ^EN LA RED
y VILLAVEEDE ALTO (1982)
fo_
Fuente: Departamento de Medio Ainbiente. Ayun
taraiento de Madrid. Elaboraciôn Prooia
d) Mâximas absolutas diarias
1982 constituye un ano muy particular para Villaverde Alto, 
puesto que aparentemente se aprecian algunas anomallas que luego 
tienden a corregirse en los anos posteriores.
Analizando mâs detenidamente la evoluciôn diaria, se présen­
ta el grâfico n®19 con los valores mSximos diarios de la Red y 
llaverde Alto. Por supuesto que hay estaciones: la de Calvo So­
telo (Recoletos), Manuel Becerra y otras mSs que acusan mâximas 
muy amplias en magnitud comparadas con Villaverde Alto y mâs de la
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mitad de las 17 existantes en 1982, tienen este comportamiento 
con respecto a Villaverde, las restantes bajan sus valores 
por eso es necesario advertir que existen en Madrid zonas mâs 
contaminadas que otras y que alcanzan estados alarmantes de 
emergencia durante muchos dîas al ano.
Analizando el comportamiento de las médias mensuales de las 
17 estaciones se comprueba lo antedicho. Si bien todas siguen el 
mismo recorrido en la curva a lo largo del ano; mâximas en in- 
vierno, minimas en verano, la diferencia estriba en la magnitud 
del SO2 medido en ^g/m^ que diferencia cada una.
Visualizando los grâficos correspondientes (20, 21, 22 y 23) 
en los que se dibujan las curvas de todas las estaciones se arri- 
ba a la siguientes conclusiones:
- Las curvas de todas las estaciones siguen el mismo reco­
rrido anual, aunque con diferentes valores, mâximos en in- 
vierno, mînimos en verano.
- Las curvas en general forman una figura en forma de batea, 
debido a las mâximas que registran en invierno y las mini­
ma s de mayo a septiembre, que por estos meses se hacen co- 
mo constantes. Esta régla no es uniforme para todas, pues­
to que en algunas estaciones acusan ascensos en los meses 
de mînimas, rompiendo el esquema general.
- En los meses de mînimas en ninguna estaciôn el valor des- 
ciende por debajo de los 20 ug/m^.
- Los valores mâximos de las médias por estaciones vân de 
192 ug/m^ (estaciôn n®12 en diciembre) a 42 wg/m^ (esta­
ciôn n“14 en enero).
- En los meses de mâximas Villaverde queda prâcticamente en 
la mitad de 17 estaciones, por lo que se deduce que hay 
estaciones que sobrepasan ostensiblemente los valores de
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esta y otros, las de mener contaminaciôn van muy por de- 
bajo, mientras que en les meses de mînimas Villaverde so- 
sobrepa a todas las estaclones.
En el grâfico n°21 correspondiente a las acumulaciones con- 
centradas se repite el mismo esquema, aunque en marzo se produce 
un pico en la estaciôn n°6 que sobrepasa y rompe el lineamiento 
general de las otras estaclones. Villaverde aparece en el cuadro 
general sobresaliendo, con unas concentraciones mâs elevadas en 
los meses de abril a septiembre.
En cuanto a los valores permitidos, solamente el mes de ene- 
ro se ha sobrepasado el valor admisible en las estaclones 1, 2,
5 y 12.
En general las zonas mas contamlnadas de Madrid, registrar, 
valores muy superlores a los de Villaverde y con duraclones tam- 
blén dlferentes, segûn los parSmetros observados en media hora, 
dos horas u ocho horas. Por eso se aprecla que en la evoluclôn 
dlarla de las mâxlmas no se observan grandes dlferenclas de un 
dîa a otro como se puede apreclar en las estaclones con altos In­
dices de SOg.
El hecho de que Villaverde se Inserta en un espaclo mucho 
mâs ablerto con edlflclos bajos,y la menor Incldencla de trâflco 
rodado, contrlbuyen al resultado obtenldo.La Influencla de la In- 
dustrla, que tendria que ser muy Importante, no queda reflejada 
flelmente a través de las muestras obtenldas, ya que el sensor se 
encuentra alejado del principal centre de actlvldades secundarlas. 
Este dispositive, si, alcanzarâ a tomar muestras provenlentes de 
las factorlas mâs prôxlmas, algunas de las cuales son Importantes
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por su VOlumen de producciôn, potencia instalada y por ende en la 
utilizaciôn de combustibles y otros compuestos que luego de su 
utilizaciôn son lanzados al aire en forma residual.
Se expresô que si el ano 1982 constituyô un perîodo de com- 
portamiento especial dentro del ârea de influencla de Villaverde, 
no lo fue para el resto de Madrid; aunque si se slguleron produ- 
clendo como en el resto de los anos, pero con menor cuantia, dias 
en que se superaron los limites admlslbles con menor magnltud que 
en 1981 y 1983 en los que se llegô a estados de emergen-
cla de primer grado.
e) Relaclfin entre estados atmosfërlcos y contamlnaclôn
Haclendo una revlslôn de los estados del tlempo de las es­
taclones de Retlro y Getafe, se pueden vlslumbrar algunas sltua- 
clones que causaron los nlveles de contamlnaclôn alcanzados.
Es notable la asoclaclôn del estado del tlempo con el esta- 
do de contamlnaclôn en una fecha dada. Slgulendo el rltmo dlarlo 
de algunas variables atmosférlcas, entre las mâs destacadas: la 
dlrecclôn de los vlentos y su velocldad horarla y las preclplta- 
clones o nleblas, se aprecla la Influencla de estas en los valo­
res reglstrados en la contamlnacI6n, aunque no muy generallzada 
a lo largo del ano. As! por ejemplo, cuando soplan vlentos fuer- 
tes o se producen preclpltaclones coplosas al cabo de unas horas 
los valores bajan conslderablemente; este hecho se nota perfeeta- 
mente cuando hay valores muy altos, mientras que cuando imperan 
las calmas los valores asclenden de forma considerable y cuando 
astos estados perslsten se puede llegar a sltuaclones extrémas.
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En algunas ocasiones en que se registraron calmas en los me­
ses de invierno, tambiên los valores de contamlnaciôn eran bajos, 
aparentemente no se encontraba expllcaclôn si se apllcaba esta ré­
gla general, pues en estos casos se trataba de dîas domlngos o 
festlvos en los que se registre una merma en las actlvldades ur- 
banas que se traduce en un menor flujo de automôvlles y tamblén 
por estos dîas muchas Industries reducen su producciôn. Tampoco 
esta régla se puede apllcar como general para todos los dîas de 
relative Inactlvldad por cuanto a veces en un dîa de estos se 
pueden alcanzar valores altos por la acumulaclôn reglstrada del 
dîa anterior.
En algunas ocasiones los vlentos tamblén pueden falsear la 
realldad, en lo que a resultados se reflere, pues su acclôn me- 
cSnlca puede trasladar de una zona a otra parte del contaminante, 
reglstrândose en ésta magnitudes elevadas, cuando por lo general 
allî se daban valores bajos. Aquî juega un roi prépondérante la 
dlrecclôn del vlento. Los vlentos pueden ademSs acarrear los con­
taminantes a varlos kllômetros; zonas no urbanlzadas detectan 
concentraciones considerables de SO2 . Es conocldo el fenômeno 
llamado lluvla Solda que détériora bosques y cultlvos y que es­
té asoclada al arrastre de SO2 • En estos casos la velocldad del 
viento se conjuga con la potencia y altura del foco emlsor (chl- 
meneas), cuanto mayores sean mayor es la potencia propagadora.
Las mâxlmas del mes de enero en Madrid y Villaverde fueron 
de 1946 y 681 Rg/m^ respectlvamente. En estos dîas se produjeron 
unas acumulaciones de 94 y 114 wg/m^ para la primera y segunda 
respectlvcimente. En esta oportunldad los dîas de mSxlma no se
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corresponden con la situaciôn del tiempo, lo que en parte se ex­
plica por los diferentes coraportamientos de la zona de Madrid y 
la dinâmica de los procesos de concentraciôn de los contaminantes. 
La mSxima de la Red se produce el dîa 21 de enero, mientras que en 
Villaverde el 25, tampoco las mâxlmas concentraciones se regls- 
tran por esas fechas, para la Red fue el dîa 9-1 C(^n^l2 wg/m^ y 
en Villaverde el dîa 2 con 176 Rg/m^.
Qué sltuaclones Imperaban en esos dîas: Cuando en la Red se 
reglstraba la mâxlma, el dîa 21 de enero, habîa una predomlnancla 
de calmas y las rachas de vlentos alcanzaban 4,95 km/hora (media) 
y rachas mâxlmas de 15 km/hora (NW), en tanto que cuando se pro- 
ducîa la mâxlma concentraclôn el dîa 7 de febrero, tamblén pre- 
domlnaban las calmas, con vlentos flojos (3,04 km/hora) y rachas 
mâxlmas de 14 )on/hora (E). La vlslbllldad era poslble hasta los 
0,10 km. y 1,5 km. respectlvamente.
En Villaverde el dîa 25 de enero con 681 ug/m^ predomlnaban 
los vlentos del cuadrante norte, con un valor de 9,75 km/hora (ra- 
cha mâxlma, 18 )on/hora) y cuando se daba la mâxlma concentraclôn 
el dîa 2 de enero (17 6 ug/m^ ) los vlentos soplaban del SV* con una 
velocldad media de 6,45km/hora (racha mâxlma 18 km/hora). En los 
dîas anterlores soplaban vlentos con el mlsmo componente. En el 
primer caso pudo haber sucedldo que parte del SOj provlno de la 
zona norte, tal ccxno predomlnaban los vlentos de ese cuadrante, 
con lo que el sensor capté el contaminante provenlente de ese sec­
tor. otra expllcaclén vendrîa dada por el hecho de que si blén 
prédominé el viento norte, la mâxlma se pudo haber dado en algu­
nas zonas de calma. La vlslbllldad en esos dîas de las dos mâxl-
22 2,000
20 i.êêS
18 800
16 600
14 400
12 200
10 1.000
8 800
6 600
4 400
2 200
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GRAFICO N* 24 RELACION ENTRE LOS VIENTOS (Velocldad y 
Dlrecclôn)Y LAS MAXIMAS MENSUALES SE 50; 
VILLAVERDE ALTO. ESTACION GETAFE (1982).
,VIENTOS
25/^
^2 (dlas de m&xlmas) 
31/12
MESES
FUENTE: Deparxamento de Hedlo Amblente.Avto de Madrid 
Inst.Nac. de Metereoloçla. Elab.‘Propla .
mas fue (3e 0,80 km. y 1,50 km. respectlvamente, lo que indica la 
presencia de bastantes partîculas {humes y polvos). En el dîa de 
mâxlma concentraclôn se produjeron nleblas dlurnas y nocturnas, 
lo que Indlca tamblén la escasa vlslbllldad existante.
La nlebla juega un papel Importante en la contamlnaclôn, 
aûn mâs en el medlo urbano donde se vé reforzada por las partî­
culas (jue agravan la situaciôn. La extrema cantldad de SO2 ha 
quedado demostrado (jue tamblén Influye en la forraaclôn de nie- 
blas. La nlebla en ocasiones provoca reacclones quîmlcas como 
en el caso del SO2 , en que las gotltas de agua que contlene la 
nlebla ocaslona su dlsoluclôn formando el âcldo correspondien­
te, el sulfûrlco. Esta transformâtlôn a veces provoca una mayor
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duraciôn de las nleblas por el retraso que se orlglna en el pro- 
ceso de evaporaclôn de la humedad contenlda en estas.
SI se observan las mînimas de las mâxmas del mes de enero; 
134 Rg/m^ del dîa 16 y con una acumulaclôn de 177 ^g/m^ los dîas 
1 y 2 de enero y 83 el 1-1 y 73 el 6-1 en acumulaclôn para Madrid 
y Villaverde respectlvamente y se las compara con el estado del 
tlempo que en esos dîas era el slgulente:
CUADRO N=77
Viento Prédominante Velocldad media Velocldad maxima
Madrld- 
Retlro 16-1
1-1
2-1
Este
SW
Calma
8,7 2 km/hora 
7,16 km/hora 
4,62 km/hora
26 ]un/hora (SE) 
19 km/hora (NE) 
12 km/hora
Getafe 1-1 
6-1
SW
SW
15,41 km/hora 38 lan/hora (SW)
10,4 km/hora 4 6 km/hora (SW)
Puente : Servlclo Meteorolôglco National.
Se aprecla entonces que sôlo en el dîa 2-1 se produce una 
calma y para el resto de los dîas soplan vlentos de los cuadran- 
tes E y SW, que actôan como elementos de llmpleza atmosférlca. 
Ahora bien con respecto a las concentraciones, su valor, no dépen­
de tanto de la sltuaclones del tlempo, slno de un proceso mâs lar 
go y que depende de la cantldad del producto que se lance a la at 
môsfera, de las Interactlones fîslco-quImitas del producto con los 
demâs compuestos que exlsten en el medlo y de la velocldad con que 
la atmôsfera los éliminé o disperse.
Cuando se comparan las mâxlmas con los vlentos prédominan­
tes y la velocldad media de los mlsmos, en algunos casos se pue-
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de comprobar que las mâximas que se registran acontecen en dîas 
con rachas de vlentos Importantes, por eso se debe advertlr que 
las mâxlmas se registran en una media hora, por lo que en este 
tlempo o en los suceslvos, mâs prôxlmos o anterlores, se pudo 
haber dado una situaciôn de calma o vlentos muy débiles, lo que 
permlte que la contamlnaclôn alcance nlveles altos; otra razôn 
vâllda es que en el momento de los valores elevados, en horas 
de la noche, se haya producldo alguna Inverslôn térmlca.
En las médias dlarlas se reflejan mâs los estados del tlem­
po que en las mâxlmas ya que las primeras resultan de datos se- 
mlhorarlos, mientras que las segundas se registran en una hora 
determlnada. De esta forma las mâxlmas de las médias dlarlas raen- 
suales colnclden mâs con los estados del tlempo, en este caso, 
cuando hubo calmas. Asî la mâxlma media de Madrid en el mes de 
enero fue de 201 p,g/m^, el dîa 22 cuando predomlnaba una calma 
y la velocldad media del viento alcanzô 4,93 km/hora (racha mâ­
xlma 14 km/h. NNW) y la de Villaverde el dîa 2 de enero cuando 
alcanzô 17 6 ^g/m^ con vlentos prédominantes del SV?, aunque con 
velocldades rooderadas; 6,45 km/h. (racha mâxlma 18 km/h. NE), 
ese dîa el observatorlo de Getafe registre nleblas que como se 
IndlcÔ, a veces complice el efecto contaminante, sobre todo de
En lo que se reflere a las mînimas médias del mes de enero, 
52 ug/ni^, con vlentos del NE con una velocldad media de 16,6 km/h
(26 km/h. racha mâxlma) el dîa 16 para Madrid, para este mes VI- 
llaverde tuvo una minima de 73 y^g/m^ el dîa 6, con vlentos de 
componente SV? con una velocldad media horarla de 10,4 km y 4 6
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km/h. (SW) y en este dîa tamblén se dleron nleblas.
Para ejempllflcar lo comentado se présenta en el cuadro n® 
78 las sltuaclones de Villaverde con las mâxlmas y mînimas para 
el ano 1982 con el factor viento y su velocldad media y mâxlma.
CUADRO N ° 7 8 : Mâxlmas y mînimas médias de conteunlnaclôn por SO  ^
en Villaverde y componentes y velocldades del vlen- 
tc nara 1902
E P M M J J A S 0 N D
Dîa 26 10 10 16 12 24/25 4 3 6 26 19 28
)4ax.mens. 
médiasS02 *176 131 117 98 96 95 *107 14/ 86 92 114 128
Vtos.pre­
dominant . SW E SW SW SE
SW
W NE NE NE C C C
i/eloc. 
media 6,5 7,9 5,0 8,5 6,4
5,8
21 14 8,9 15 4,7 4,2 3,8
Racha
mâxlma 40 40 32 32 32
45
54 57 36 40 8 11 4
Dîa . 1/7 15
14/
28 \i 1 1
27/
30
12/
13 18 12
Mînimas
médiasS02
mensual 67 61 51 40 41 42 48 48 41 45 50 51
Vtos.pre­
dominant . SW E
E
S
NNE
NE
NE NE NNE
WSW
SE
NNE
SW
SE
S
W
WSW
WSW
w S SW
VelocIdad 
media
15,4
3 11
10
8
3,5
21
27 10 7
12
15
7
11
16
26
23 27 36
Rachas
mâxlmas
38
16 36
25
25
40
72
76 47 20
46
34
40
50
43
22
29
47
47
81 75 94
Puente : Ayuntamlento de Madrid. Departamento de Medlo Amblente 
Servlclo Meteorolôglco Naclonal. Elaboraclôn propla.
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* Dîas con niebla.
. Los dîas 14, 15, 24 y 25 de julio alcanzaron un valor medio de 
48 v\g/m^  con 13, 15, 11,6 y 10,83 lun/h. en la velocldad del vien­
to y rachas mâxlmas de 46 (E) ; 34 (SE) , 20 (NE) y 18 (SW) )cm.h.
respectlvamente.
Del anâllsls del cuadro precedente se desprende que;
- Las mînimas médias mensuales colnclden con los dîas en que 
soplan vlentos por enclna de los 8 }on/h.
- De estas mînimas médias, los valores mâs bajos (40, 41,
45 y 50 Hg/m^) se relgstraron cuando se sucedleron râfa- 
gas de vlentos con bastante Intensldad, pasando en algunos 
casos los 35,6 )ati/h. de media y 43 lon/h como mâxlma.
- Que en las mâxlmas médias, si bien sôlo en très meses exls­
ten calmas, en el resto de los dîas en que se registra­
ron predomlnaban vlentos flojos, que sôlo en una ocaslôn 
cupcraron los 15 )zm/h., pero preclsamente en ese dîa la 
mâxlma media reglstrada es la menor de los doce meses de 
1982, 86 ^g/m^.
Es Indudable la Influencla de algunos factores cllmâtlcos en 
la magnlfIcaclôn o en la dlsmlnuclôn de los nlveles de contaml­
naclôn. Sôlo se ha tomado como muestra un mes determlnado y en el 
que se registran las mâxlmas médias o absolutas y los meses de In­
vierno, pero si se repite la relaciôn para los restantes meses o 
anos que se han anallzado, ocurrlrâ lo mlsmo, salvo que acclones 
puntuales desvlrtûan la norma general que relaclona el estado 
del tlempo con la contamlnaclôn. Sln duda alguna, es para el SOg 
donde se nota la influencla del viento en forma moderada, llu- 
vîas, nleblas o Inverslones térmlcas, aunque no de manera general 
para todos los dîas.
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f) Comportamiento semihorario
Para realizar una verificaciôn mSs précisa acerca de la in- 
fluencla,en este caso, del viento sobre los procesos contcunlnan- 
tes se han selecclonado dos dîas de Invierno con dlferentes com­
ponentes de viento. Como 1932 fue un ano con sltuaclones extremes 
de sequîa, no fue facll eleglr un dîa con efectos fuertes de las 
preclpltaclones como agente de llmpleza atmosfêrlca, aunque si se 
dleron dîas con una doble Influencla, vlentos-lluvlas.
Los dîas selecclonados fueron de los meses de enero y febre­
ro, en el prlmero, durante el dîa hubo calma, en el segundo los 
vlentos prédominantes provenîan del cuadrante norte y con velo­
cldad horarla media considerable. Para estes dîas 30-1 y 16-2, 
se elaboraron los datos semlhorarlos, para ver como evoluclona- 
ban los conteimlnantes a lo largo de las 24 horas y con 48 datos 
semlhorarlos el anâllsls se hace mâs precise.
Tamblén de acuerdo a esta Informaclôn se pudo comprobar las 
horas en que se registran los mâxlmos valores. A su vez se con- 
fecclonaron los grâflcos cerrespendlentes para las médias seml- 
horarlas y las mâxlmas con este mlsmo Intervale. (Grâflccsn® 25 y 
2 6)
En el primer dîa selecclonado, en la Estaclôn de Getafe habîa 
calma y brisas suaves de 4,6 )cm/h. con una racha mâxlma de 18 km/ 
h. (NW) y en Retlro Imperaban las calmas y vlentos a 3,8 km/h. 
(racha mâxlma 7 km/h. NW).
Slgulendo las curvas de SO2 se observa claramente (Grâfico 
n®2 5), que las mâxlmas se dân a partir de las 7 horas, como en
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la mayorîa de los dîas del ano, hora en que comienza a crecer la 
circulaciôn de automôvlles. A partir de las 11 se registre un 
ligero aumento por séria hora en que comienzan a funcionar las 
calderas.
Los valores medios para la Red y Villaverde siguen crecien- 
do casi en forma paralela, a las 11 horas se dan en Madrid los 
valores mâs altos que en Villaverde, por la causa arriba apunta- 
da. Para esta hora en Villaverde el efecto no se hace sentir por 
la escasa incidencia de las calderas. La curva sigue su ritmo as­
cendante hasta las 19 horas; luego de esta hora junto con las 
actividades urbanas, las médias comienzan a descender.
Los valores medios de Villaverde son menores que los de la 
Red hasta las 8 horas, momento a partir del cual comienzan a ga- 
nar diferencias aûn mâs a favor de la Red, y en algunas horas 
llegan a ser el doble hasta la 1,30 de la madrugada.
En el dîa que se estâ analizando las médias de Madrid y Vi­
llaverde alcanzan a 109 y 190 ng/m^ respectlvamente, pero al ana- 
lizar las curvas de mâximas semihorarias, la de Madrid supera du­
rante muchas horas las de Villaverde y desde las 2,30 a las 7,30 
horas se dan los valores mâs bajos al igual que las médias; ha- 
cia las 3,30 horas se da la racha mâxima de 18 km/h. Las mâximas 
arrancan desde las 7 horas con valores muy altos a las 21, y lue­
go comienzan a declinar. En Villaverde las mâximas se acercan bas 
tante a las médias de Madrid, a la inversa de lo que ocurre en la 
Red con esos mismos valores.
Es facil advertir que la curva no describe una lînea regular
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sino que en ella se dibujan picos muy altos que trepan en deter- 
minadas horas y en otras bajan de 100 a 200 wg/m^, caso contra­
rio las médias del dia no tendrîan los valores apuntados. Esto 
estâ demostrando que son diferentes los factores atmosfêricos 
que intervienen en las distintas horas del dîa, como asî tam­
biên los factores antrôpicos y que en alguna hora, pasadas las 
21, se pudo haber dado alguna inversiôn têrmica. La mâxima al­
canzô a los 866 pg/m^ y a 158 ^g/m^ en Madrid y Villaverde res- 
pectivamente.
Las curvas siguen un ritmo paralelo a las actividades urba-
E1 otro dîa escogido fue el 16 de febrero en el que se pre- 
sentaban las siguientes caracterîsticas atmosfêricas:
Direcciôn del Viento media velocidad maxima
Retire NNE 8,95 3 5 km/h.
Getafe NNE 8,7 5 47 km/h.
A partir de las 0 horas comienza un ascenso lento pero bajo 
en valores en la media de la Red, a las 8 se registre el primer 
salto, por estas horas Villaverde mantiene una media superior a 
la Red, con algunos picos elevados a las 4 y a las 6,30 aunque 
no de gran valor. (Grâfico n^26)
En el tramo horario de 8 a 13 horas las médias semihorarias 
alcanzan sus mâximos valores. No solamente influye aquî el he­
cho de que son las horas de mâxima actividad urbana, sino que 
posiblemente por esas horas se hayan producido calmas. Villaver­
de mantiene sus médias superiores a las de la Red hasta las 11
ce
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horas; de 11,30 a 15 la media de Madrid la supera y a partir de 
estas horas ambas curvas se mantienen a poca distancia una de 
otra. Nuevamente a partir de las 20,30 Villaverde comienza su 
camino ascendante.
Las mâximas semihorarias de Madrid se levantan casi verti- 
calmente a las 8 horas y mantienen esta tendencia hasta las 14,30 
momento en el cual se suceden ascensos y descensos bruscos. Por 
estas horas Villaverde sigue el mismo comportamiento que la Red 
aunque con mucho menor intensidad.
Las médias y mâximas diaurias para la Red y Villaverde en 
ese dia fueron las siguiente:
Media diaria Mâxima diaria
Madrid 7 5 Rç/m^ 224 pg/m^
Villaverde 107 \\g/m^  169
En este ûltimo dia las médias de Villaverde mantienen su­
periores a las de la Red a la vista de que estân influyendo los 
vientos de componente NNE que arrastran parte de los gases hacia 
el sur, en tanto que Madrid se vé mas favorecida por el poder 
dispersante de los vientos.
Para ambos dias las acumulaciones concentradas fueron de 
105 y 108 ug/m^ para Madrid y Villaverde respectlvamente. Tampo­
co en este dia se han producido niveles que hayan superado los 
limites fijados por el Estado. Para ambos dias las mâximas y mé­
dias semihorarias son mayores en las horas de intensa acitividad 
urbana, durante 12 horas, entre las 7 y las 19 horas, aunque pue- 
dan variar de acuerdo a las condiciones atmosféricas, vientos.
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calmas, nieblas, Iluvias o inversiones térmicas.
Se aprecia por ûltimo que en estos 2 dîas las mayores con­
centraciones y valores se registran en los dîas de calma o vien­
tos flojos. Es como si se considerara el viento como una corrien- 
te de aire constante, la concentraciôn de contaminantes emiti- 
dospor una fuente se diluye en razôn inversa a la velocidad me­
dia del viento. Ahora bien, siempre estâ présente la turbulencia. 
Los torbellinos pueden ser producidos por la rafagosidad del vien 
to, las convecciones térmicas y las irregularidades del suelo, 
de forma que se puede decir que sobre el viento medio hay que 
superponer en cada instante, tanto en direcciôn y sentido como 
en velocidad, fluctuaciones que son fundamentales en la dilu- 
siôn de los contaminantes, ya que se produce entonces una mez- 
cla de masas de aire contaminado con otras que no lo estân en las 
très dimensiones del espacio y no sôlo una, como serîa el caso si 
el movimiento del aire fuera laminar.
g) Concentraciones acumuladas (12)
Hasta ahora se viô como se comportan las diferentes evolucio- 
nes de acuerdo a las medidas de tiempo escogidas en los diferen­
tes momento del ano. En estos tiempos, los valores pueden ser al­
tos o bajos, pero de una u otra forma afeetan al hombre de acuer­
do a su constituciôn fîsica, a la vegetaciôn, animales y al patri- 
monio urbano; por mâs que no se lleguen a sobrepasar los valores 
permitidos. Esto hay que tenerlo muy en cuenta a la hora de apli- 
car las diferentes fôrmulas o Indices que indican si una zona es­
tâ o no contaminada. Porque por mâs que el Indice dé como resul­
tado una zona no conteuninada, la existencia de elementos extra­
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nos a la atmôsfera combinado con otro suelen ser muy perjudicla- 
les.
Hay diversas formas de expresar las concentraciones acumula­
das segûn el factor de promedio espacial o temporal utilizado.
Por ejemplo, se puede determiner la concentraciôn media anual en 
un sitio, en toda la zona de estudio, o la media diaria de todo 
un ano, etc. Una forma lôgica de représenter los datos de conta­
minée iôn del aire, de manera que proporcione mayor informaciôn 
posible, es por medio de una representaciôn grâfica que muestre 
las concentraciones en funciôn del tiempo sobre el cual se hace 
promedio o tambiên por medio de una representaciôn grâfica que 
muestre el porcentaje del tiempo durante el cual una determina- 
da concentraciôn ha sido superada.
Se ha elegido la primera por creer que es mâs significative 
para la zona de estudio y a través de la cual se puede apreciar 
el comportamiento diario a través de un ano.
Por Decreto 833 (Anexo 1), de 6 de febrero de 1975 se esta- 
blecen unas normes que fijan los valores de contaminantes admita- 
dos en su valor en diferentes tiempos. Los estândares représen­
ta n tiempos de 2,8 y 24 horas y sus valores ya fueron expuestos.
Las concentraciones acumuladas diaries responden a la expre-
siôn ;
C", = 400 - 42,479 L,
siendo:
C"^ = concentraciôn acumulada del dia d.
L^ = Logaritmo natural del nûmero de dia trans- 
curridos desde el origen del période.
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- Zona contaminada: Cuando se conocen los valores de la concentra­
ciôn promedio del dîa, durante un ano, se define un nûmero llama­
do "contaminaciôn ponderada", teniendo en cuenta el estado actual
y los anteriores mediante la expresiôn:
V, + d C
'd
d + 1
C, = ^  ^ con d = 1, 2   365
en donde = valor de la contaminaciôn ponderada del dîa, en el 
dîa d.
= valor de la concentraciôn promedio del dîa d. 
d = al nûmero de dîas transcurridos desde el origen 
del tiempo arbitrerio.
Comparando los valores obtenidos para la concentraciôn pon­
derada y la de contraste en una zona de aire limpio, todos los 
primeros serân correlativamente mâs pequenos que los segundos, 
y se tratarîa de una situaciôn sin perturbaciôn higiénica. En 
cambio en una zona de aire contaminado, seguramente habrâ momen- 
tos que ocurra lo contrario. Como situaciôn limite cabe la posi- 
bilidad de que ambas sean coïncidentes, en cuyo caso se trata de 
un estado de equilibrio en el que el amblente estâ justamente 
saturado, no permitiendo-el mâs minimo incremento.
Para reunir en una sola cifra las desviaciones entre conta- 
minaciones de contraste y ponderada, se define lo que se llama 
indices de contaminaciôn mensual y anual mediante las fôrmulas:
Indice anual In =  con de = 1, 2. 3 .......... 365
N
= 1 para C j ^  C 'j 
= 0 para C j  <  C‘ j
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C j. m
^ ------------- con d = 1. 2, 3 ..............  30
C \. m
Indice mensual I    m = 1. 2. 3 ..............  12
n
N y n son los numéros de dias en los que d = 1
(13)
Estos Indices se emplean para définir unos estândares de ca- 
lidad que corresponden a un estado de perturbaciôn atmosfêrica 
persistente y no ocasional, con los cuales se harîan las decla- 
raciones de zonas atmosféricamente contaminadas, asî como la or- 
denaciôn del territorio a largo plazo. Su anâlisis en perîodos 
sucesivos permitirîa conocer la evoluciôn de la misma y la inci­
dencia en las acciones tomadas contra la contaminaciôn.
Los valores de referenda para définir una zona contamina­
da son:
- El indice de concentraciôn anual igual o superior a 1,20
- Una vez al ano con indice mensual de contaminaciôn igual 
o superior a 1,30, dos veces al ano con indice mensual de 
contaminaciôn igual o superior a 1,20 y très veces al ano 
con indice mensual de contaminaciôn superior o igual a
■ 1,15. (14)
Situaciôn de emergencia
Unicamente se pueden presenter en cortos perîodos de tiempo 
a causa de accidentes fortuites o condiciones climâticas adver­
ses .
Dentro de la situaciôn de emergencia se definen très estân­
dares en base a las guias de calidad siguientes:
I. Emergencia de primer grado; corresponde a las relaciones
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de concentraciôn-tiempo de exposiciôn que pueden incidir desfa 
vorablemente sobre el grupo de poblaciôn mâs receptivo.
II. Emergencia de segundo grado: para las condicones en las que 
es prévisible el aumento de la morbilidad y de la mortalidad.
III. Emergencia de tercer grado: en la que el riesgo es grave para
la mayorîa de la poblaciôn. (15)
- El regimen diario de las concentraciones en 1982
La evoluciôn diaria de las concentraciones de SO2 se corre£ 
ponde como en las otras magnitudes analizadas con las mâximas que 
se registran en los meses de invierno y las bajas en verano. En 
las curvas correspondientes se destaca una evoluciôn no tan con- 
trastada de un dîa a otro; por lo general no se acusan tantas di- 
ferencias, salvo en los primeros y ûltimos meses del ano.(Grâfico 
N" 27)
Los valores de Villaverde superan en varios dîas a los de 
la Red, asî por ejemplo el dîa 14 -2 alcanza el doble, fecha a 
partir de la cual los valores de concentarciones de la zona de e£ 
tudio, son superiores hasta que el 20 de noviembre los valores de 
la Red recuperan su superioridad con respecto a Villaverde.
Si bien Villaverde no llegô a superar en ningûn mes, dîa u 
hora los valores admisibles, ni tampoco superô alguno de los gra 
dos de emergencia, varias estaciones de la Red lo han expérimenta 
do.
Los valores de concentraciôn de un dîa estuvieron muy por de 
bajo de lo permitido para este lapso, llegando la mâxima a 176 pg/ 
m^ el 2 de enero, cuando el valor de superaciôn es de 4 00 u>g/m^ .
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en lo referente a las concentraciones promedio de un mes(2 56 ug/ 
m^) tampoco se superô esa medida, correspondiendo a febrero la 
mâxima del ano, 105 ug/m^. Pero la situaciôn de otras estaciones 
era diferente donde se sobrepasaron los limites y en los siguien 
tes estândares de tiempo:
CUADRO N “ 7 9 Superaciôn de los niveles de contaminaciôn por SO  ^
en 1982 por concentraciones acumuladas
M E S Estândares de tiempo
2 horas Estac. N° 8 horas Estac.N® 24 horas Estac.
ENERO 8 1 1 2 1 1
FEBRERO 5 1
NOVIEMBRE 5 5 1 1
DICIEMBRE 24 9
Fuente: Departamento de Medio Ambiente, Ayuntamiento de Madrid 
Elaboraciôn propia.
Los nûmeros debajo de cada hora significan la cantidad 
de dlas que se sobrepasaron en los meses indicados, o
en el mismo dla.
Durante 25 dlas en diferentes meses (enero, febrero, noviem 
bre y diciembre) se han producido niveles de contaminaciôn que 
sobrepasaron las magnitudes permitidas, 42 veces se han sobrepasa
do en el estandard de 2 horas, una vez en el de 8 y dos en el de
24, correspondiendo un 2,2% a los que se produjeron a la una de 
la madrugada y a las 2, 3, 17, 19, 23 y 24 horas; 4,4% a las 10 
de la mahana; 8,8% a las 11; 11,1 a las 12 y a las 24; 13% a las 
13 y 21, y 6,6% a las 15 horas. Por lo que se deduce que el 82% 
se produjeron en horas de mayor actividad urbana. Para este ano
514
no se produjo ninguna situaciôn de emergencia.
Para el resto de los anos considerados se confeccionaron ta 
bias en las que constan las situaciones en los anos, 1980, 1981, 
1982, 1983 y 1984.
En 198o se sobrepasaron en 36 dîas que representan el 10,3% 
del ano; en 1981 38(10,4%); en 1982, 20(5,4%); en 1983, 36 dîas 
(10%) y en 1984, 19 dîas (5,2%). De esta serie de anos sobresale
1981 por el mayor nûmero de dîas en el que se sobrepasaron las
dosis de SO^ consideradas admisibles en el aire.
Por lo que respecta a las estaciones y veces que se produje 
ron estos hechos se aprecia la siguiente situaciôn:
En 1980, 10 estaciones (58,7% de la red) se han sobrepasado 144 
veces en 36 dîas;
En 1981, 11 estaciones (67,7% de la red) se han sobrepasado 156 
veces en 38 dîas;
En 1982, 12 estaciones(70,5% de la red) se han sobrepasado 40 
veces en 20 dîas;
En 1983, 12 estaciones (70,4% de la red) se han sobrepasado 210
veces en 36 dîas;
En 1984, 12 estaciones (7 0,5% de la red) se han sobrepasado 56
veces en 19 dîas.
Total 5 anos 606 veces y 14 9 dîas
Lo de "veces" signifies también que una estaciôn y durante 
un dîa se puede sobrepasar en varias horas, separadas unas de o- 
tras por un intervalo de tiempo largo, en algunos casos, o en di 
ferentes estânadres de tiempo.
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Por estos anos tëunbiên se llegô a estados de emergencia 
de primer grado; en 1980 durante dos dîas en la estaciôn N°4 se 
sobrepasô 13 veces; en 1981 la misma estaciôn también en dos dîas 
por 10 veces y en 1984 las estaciones 4 y 15 presentaron esta s_i 
tuaciôn crîtica durante un dîa cada una. Las horas en que se re- 
gistraron las emergencias se suceden entre las 10 y las 19 y de 
19 a 0,30. LOS estados de emergencia se dieron en un 50% de 16 
a 17 horas y el otro 50% de 23 a 0,30.
Villaverde Alto no suoerôn nunca los niveles admisibles, pero 
esto no quiere significar que los valores de concentraciones sean 
adecuados. Los niveles alcanzados expresados en promedios para 
los anos estudiados quedan reflejados en el cuadro siguiente ;
V la Red de 80, (p.g/m3
ANO MADRID VILLAVERDE
MEDIA CONCENTRAC. MEDIA CONCENTRAC.
1981 74 72 82 55
1982 6-9 65 94 94
1983 81 79 94 94
1984 72 72 96 96
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid 
Elaboraciôn propia.
Si se tienen en cuenta las médias de .los valores de SO^ 
para Villaverde, hay que destacar que las mismas mantienen un rit 
mo acentuado de ascenso desde 1981 a 1984. De 1981 a 1982 hubo 
una variaciôn porcentual positiva de 9,8%; al ano siguiente 1983 
el aumento no sufre modificcaciôn, y en 1984 se produjo otro in-
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cremento del 2% con respecto a 1983. Otro tanto sucede con las 
concentraciones acumuladas, donde de 1981 a 1982 se produce una 
fuerte alza. Aunque entre 1983 y 1983 estas se mantienen iguales 
- 94 ;^^ g/m^ -, para el ano siguiente expérimenta un incremento del 
2%.
Estas cifras estSn indicando que Villaverde junto con otras 
zonas de Madrid poseen unos niveles de contaminaciôn nada despre 
ciables y que estSn afectando la calidad del aire, con todas las 
derivaciones que ello implica.
h ) Evaluaciôn del estado de contaminaciôn
Los efectos de la contaminaciôn se dejan sentir luego de un 
perîodo bastante largo de concentraciôn, y aveces puede alcanzar 
varios dîas. Las concentraciones analizadas que se registran en 
un perîodo corto de tiempo, por ejemplo media hora, no tienen 
una fuerte incidencia patolôgica y como en realidad se saüae muy 
poco de las pequehas concentraciones a largo plazo, que sin duda 
afectarân a la poblaciôn, a nivel de los conocimientos actuales, 
résulta eficaz el control de las concentraciones promedio de 24 
horas para la defensa de la salud.
A su vez las concentraciones admisibles para 24 horas no son 
permisibles para perîodos mâs largos, por lo que es necesario f£ 
jar valores para intervalos mâs êunplios, por ejemplo un mes o 
un ano. Pero con todo esto, que evidentemente représenta una corn 
plicaciôn, no se tienen en cuenta las posibilidades que presen- 
tan algunos valores diarios anormalmente elevados.
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En consecuencia, para obviar taies problèmes, se ha desarro 
llado el método del Dr. SSnchez F. Murias, en el que por una par­
te, los valores extremadamente altos (Niveles III y IV) se tratan 
bajo el criterio de situaciôn de emergencia, a la vista de la pre 
visiones a corto plazo, y por otra, los niveles mâs frecuentes 
(I y II) mediante un procedimiento qie contempla los estados de 
contaminaciôn anteriores y los actuales. Este método se aplica 
para la contaminaciôn de SO2 , en este anâlisis y en las subsiguien 
tes por particules y mezclas. (16)
El método consiste en;
1®. Establecer una norma de calidad, consistante en una re 
laciôn puramente teôrica entre la concentraciôn promedio de 24 ho 
ras y el nûmero de dîas transcurridos a partir de un determinado 
origen de tiempo, de carâcter monôtonamente decreciente y ajusta- 
do a la evoluciôn general de los fenômenos naturales. A la con - 
centraciôn asî definida, se la llcuna valor de contraste.
2°. Conocidas las concentraciones promedio diarias de un de 
terminado lugar, a cada dîa se le asigna un valor obtenido como 
media ponderada de las concentraciones anteriores y actual. Este 
valor recibe el nombre de contaminaciôn ponderada.
3®. Analizar la desviaciôn entre la contaminaciôn ponderada 
y la de contraste media ante lo que se define como Indice de con 
taminaciôn, representative de la desviaciôn especifica del estado 
real con relaciôn al admisible en cada momento.
Como se adelantô, este método es eficaz para la mediciôn de 
los contaminantes mâs comunes, SO^, particules y sus mezclas, 
cuando se mantienen en unas condiciones de concentraciôn que no
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alcanzan las situaciones de emergencia. Para estos casos, si 
bien se sigue el criterio de concentraciôn ponderada y de la de 
contraste, entran en juego valores reales de mediciôn por corre£ 
ponder a guîas de nivel III y IV, de acciôn patolôgica rSpida.
Los valores de todos estos supuestos se han resumido en los 
grâficos y tablas anteriores, al comienzo del tratamiento diario 
de las concentraciones. En elles se observé cômo las lîneas defi- 
nitorias de los "standards" delimitan âreas en el piano concentra 
ciôn tiempo, que comprenden todas las situaciones de hecho posi- 
ble.
Para contaminantes distintos de los citados, con excepciôn
de los NO^ y el CO, las consideraciones hechas no son vâlidas,
bien por que no existe informaciôn suficiente como para estable­
cer un programa definido o bien por las especiales caracterîsti- 
cas que tiene el contaminante o el proceso que lo desprende.
En estos supuestos se procédé generalmente a dar un valor
mâximo de referenda para una exposiciôn de treinta minutos y de 
24 horas, definiendo la situaciôn de contaminaciôn como aquella 
en que se superan los promedios diarios quince veces al ano o die: 
veces al semestre, y las de emergencias cuando se triplican di- 
chos valores. (17)
Habiendo seguido la metodologîa, hallando los valores de con­
traste de acuerdo a una situaciôn higiénica admisible y hallando 
las concentraciones ponderadas de acuerdo a la fômula ya expre- 
sada en el punto gi se hallaron los indices de contaminaciôn men—
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suai y anual, tanto para Madrid como para Villaverde, aunque pa­
ra la primera se desvirtûa mucho la realidad por tratarse de una 
gran zona donde la reparticiôn de sensores no es uniforme, lo 
que détermina que zonas estén mâs contaminadas que otras, en una 
palabra por tratarse de una media que no expresa una realidad to 
tal. Sî para el caso de Villaverde donde se tratan con valores 
absolûtes y un espacio concreto.
Arribando el ûltimo paso, para hallar los Indices de contami 
naciôn lo que determinarîa si la zona estâ o no contaminada, en 
rasgos générales se aprecia que éstos Indices de contaminaciôn 
mensuales eran de 0 para enero, febrero y narzo. En los restan­
tes meses donde la concentraciôn promedio de los meses de abril, 
mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre son sensiblemen- 
te inferiores a los de los restantes, se obtiene igualmente para 
elles Indice de contaminaciôn mensual igual a 0. Noviembre y di­
ciembre también arrojan el mismo valor.
Concluyendo, los Indices de contaminaciôn mensual son du­
rante todo el ano nulos, debido a que las concentraciones ponde­
radas se mantienen dla a dîa por debajo de los valores de contrat 
te. El Indice anual de la misma manera serâ de cero.
Hasta aqui se ha llegado con el anâlisis y comportamiento en 
diferentes intervalos de tiempo del SO2 , tratando de comparer su 
comportamiento con el de la Red. En el caso particular de Villa­
verde, se vé como aplicando las fôrmulas que podlan arrojar unos 
Indices que demostraran que la zona estaba contaminada, tal resu^ 
tado es nulo, para todos los meses como para el anocomo-es'com-r 
prensible. Ante estos hechos no hay que quedafse con los meros re- 
sultados nulos, por que si bien ellos estân indicando que la zo-
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na no estâ contaminada hasta los valores extremos, se debe man- 
tener que el aire contiene altas cantidades de SO2 .
i) Efectos générales
En concentraciones bastante reducidas de SO2 como las que 
se concentran con frecuencia en el ârea de estudio, al ser inha- 
lado parte de ese SO2 , tanto por personas como por animales, ori­
gine espasmos pasajeros de los müsculos lisos de los bronquiolos. 
Cuando las concentraciones son mâs elevadas se traducen en un 
aumento de la producciôn de mucosidades en las paredes de las 
vîas respiratorias superiores, pero concentraciones mucho mâs al­
tas provocan graves inflamaciones en la mucosa, acompahadas de 
descamaciôn del epitelio. El aire frîo contribuye a agravar efec­
tos irritantes del SO2 , especialmente en el espasmo bronquiolar. 
Las reacciones a estos efectos modifican de manera perjudicial la 
funciôn pulmonar. (18).
Una exposiciôn continua a este gas puede crear una resisten- 
cia moderada, como la que adquieren los trabajadores industriales 
queestân continua o repetidamente expuestos a dicho gas por razo- 
nes laborales. (19)
El SO2 también puede afectar a personas con enfermedad pulmo­
nar obstructiva . Como factor cocarcinogénetico contribuye en 
el incremento de la mortalidad por câncer pulmonar.
En determinadas ocasiones, que dependen de la energîa solar, 
disponible y de la existencia simultânea en el aire de varios com- 
puestos metâlicos que pueden actuar como catalizadores; una parte 
del SO2 gaseoso présente en el aire se oxida y se convierte en
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SO^» que es un vapor muy irritante. Es probable que parte del SO^ 
transportado por el aire provenga del mismo proceso de combus- 
tiôn que dS origen al SOj. Se pudo comprobar en algunas zonas ur- 
banas, la niebla asociada a la presencia de triôxido de azufre en 
cantidades apreciables en relaciôn con la cantidad de SO^ que se 
encuentra en el mismo tiempo. (20)
El SOg tiene una acciôn irritante mucho mâs enérgica que el 
diôxido e incluso en concetraciones pequenas causa broncoespas- 
mos. Por otra parte existe un sinergismo bastante acentuado en la 
reacciôn fisiolôgica que se manifiesta en la exposiciôn simultâ­
nea a pequenas concentrâtiones de ambos gases. (21)
En lo que respecta al âcido sulfûrico, afecta al tracto res- 
piratorio por inhibiciôn, pero parece ser que es neutralizado 
en los pulmones por el eunonîaco que siempre se exhala en cantida­
des variables por las personas adultadas, originândose de esta 
forma bisulfato y suifato amonlacos. Por esta reacciôn quimica, 
el S0 jjH2 pasa al torrente sangulneo en su forma âcida y no ac- 
tûa, por consiguiente, sobre los componentes quîmicos de la 
sangre. (22)
También la contaminaciôn de SO2 se hace sentir en los mate- 
riales y en ocasiones puede llegar a tener una expresiôn numéri- 
ca. Pero el problema para expresar los efectos radica en poder 
correlacionar causas y efectos de una manera correcta. Los da­
tes cuantitativos que se poseen deben interpretarse como estima- 
ciones con un margen de error elevado en funciôn de la compleji- 
dad del tema y del cûmulo de variables a manejar. En el caso del 
SO2 se produce un ataque quimico sobre la materia, el que puede
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ser directe o indirecte, bien ensuciândolo o deteriorando su com- 
posiciôn gulmica. En forma directa la acciôn se produce sobre las 
molêculas del material con los que reacciona quîmicamente dando 
origen a otro producto. En la forma indirecta el contaminante 
despues de depositado ejerce una variaciôn en su composiciôn tran£ 
formândose en un nuevo compuesto que es el que reacciona con las 
molêculas del material. (23)
El ataque a los materiales se manifiesta bajo la forma de 
corrosiôn y es la principal manifestaciôn en las atmôsferas con­
taminadas. Para que se produzca la acciôn quimica hace falta una 
capa de humedad, aunque muy fina, sobre la superficie del metal, 
ademâs si esta capa contiene componentes solubles que aumentan su 
conductividad, el proceso se vé enormemente acelerado y sus con- 
secuencias se hacen mayores.
En atmôsferas contaminadas puede aparecer un efecto conjun­
to meteorolôgico-contaminante que por sus caracterlsticas présen­
ta una sinergia, pues la existencia por separado de humedad o con 
taminantes es incapaz de dar lugar a las mismas consecuencias.
La corrosividad de una atmôsfera depende de sus condicio­
nes meteorolôgicas y de sus factores de contaminaciôn. (24)
Los textiles ya sean fibras artificiales o naturales no es- 
capan de la acciôn de los compuestos de azufre. (25)
a.c . Anâlisis de las emisiones de Particulas en la Red de 
Madrid y Villaverde
a) Origen de las Particulas
523
Los contaminantes no gaseosos de la atmôsfera se conocen ge- 
néricamente con el nombre de particules, también reciben el cali- 
ficativo de aerosoles. En forma corriente se definen como com­
puestos quîmicos en forma sôlida o de gotitas liquidas condensa- 
das.
Las particulas se distinguen no sôlo por su composiciôn 
quimica, sino también por su tamano. Estas dos propiedades son im­
portantes a la hora de evaluar sus efectos sobre la salud humana, 
los animales, la vegetaciôn y los elementos fisicos en general 
del medio analizado.
El tamano oscila entre 10  ^micrones y 10^ micrones aunque 
existen algunos muy especiales fuera de estos limites. Cuando 
tienen un tamano superior a 10 ^m se depositan en general por la 
acciôn de la gravedad, constituyendo la mayor parte de la materia 
sedimentable, conocida con el nombre comûn de polvo. La veloci- 
dad de sedimentaciôn de una particula de 100 micrones de diâme- 
tro es de 4 5 cm/s. aproximadamente. Ahora bien, si el diSmetro 
es inferior a 10 pm la sedimentaciôn no es fâcil y forman en el 
aire suspensiones mecânicamente astables gozando de notable di- 
fusiôn.
El término humo, el mâs corriente, nieblas, brumas, desig- 
nan ciertos tipos de aerosoles, determinados por el tamano, for­
ma y el comportcuniento especîfico de las particulas dispersas.
(26)
Las formas de las particulas liquidas son esféricas en la ma- 
2yorIa de los casos. Las sôlidas tienen formas muy variadas de 
iacuerdo al material que las componen:
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- Rectangular: cuarzo, polvo ferroso y otros polvos minéra­
les .
- Astillada: cemento, pigmentos orgSnicos.
- Laminar: mica, grafito, bronce.
- Cillndrica: talco, harina.
- Fibrosa: celulosa, fibras textiles.
- Esférica: negro de humO, almidCn, plSsticos, polen. (27)
La composiciôn quimica de acuerdo a lo visto es variada y 
obedece a su conformaciôn. Cuando es sôlida sedimentable, son sus- 
tancias solubles o insolubles en materias alquitranosas, en com­
puestos orgSnicos combustibles y en cenizas. (28)
Las fuentes emisoras pueden clasificarse en primaries y se- 
cundarias. Las primeras son aquelles que emiten particules direc- 
tamente por sus focos respectivos, tales como el polvo en suspen- 
siôn causado por el viento o las particules de humo emitidas por 
una chimenea; las secundarias consisten en particulas producidas 
en la misma atmôsfera, a causa de reacciones qulmicas gaseosas que 
producen especies capaces de condensarse bajo formas de particules. 
Las fuentes primaries emiten particulas de todos los tamahos, 
mientras que las secundarias producen particularmente particulas 
muy pequenas. (29)
Comunmente se conoce a las particules con el nombre de humos. 
Los humos se producen por la combustiôn incomplete o inadecuada de 
cualquier materia combustible; carbôn, cock, derivados del petrô- 
leo, gas, madera y en general compuestos de carbôn,hidrôgeno, oxl- 
geno, azufre, etc.
Los humos son visibles como consecuencia de las particules 
sôlidas o liquidas .
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Se sabe positivamente que un 7 0% del humo o particular que 
se aprecian sensorialmente en el aire de Madrid, son causadas por 
la combustiôn de los automôviles. Estos humos pueden ser conside­
rados como:
- Humos limpios o invisibles y
- Humos sucios o visibles
Los primeros son los gases de escape de los motores de com­
bustiôn interna a gasolina, ciclo OTTO. Contienen cantidades apre­
ciables de ôxido de carbono; los segundos son producidos por los 
gases de escape de los motores de combustiôn interna a gas-oil, 
ciclo Diesel y son los que mâs molestias pueden ocasionar a los 
peatones, por los humos negros que contienen, aunque su permisi- 
vidad sea menor que la de los humos invisibles. Las causas que 
los producen son debidas al combustible, al motor o al mal fun- 
cionamiento del equipo de inyecciôn.
Segûn el foco de las fuentes las particulas pueden ser de 
origen:
- Natural:
- Tormentas de polvo o zonas desérticas.
- Erupciones volcânicas.
- Evaporaciôn de los rociones del mar (sales marinas)
- Tecnolôgicos:
- Quemado de combustibles para la producciôn de calor 
y energîa.
- Procesos de elaboraciôn industrial: siderurgia, indus- 
tria de fundiciôn de metales ferrosos o no ferrosos, 
industries del cemento, industries del coque e indus­
tries qulmicas en general.
- Incineraciôn de residues sôlidos.
- Véhiculés automotores y otros medios de transporte.
- Incendios agricoles y forestales.
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b) La contaminaciôn por particulas en Madrid y Villaverde en 
1982. Niveles alcanzados.
Al igual que el SO2 » es frecuente para Villaverde Alto que 
el contenido en la atmôsfera de particules sea mâs elevado en los 
meses de invierno. Como ya se expresara es el vehîculo automotor 
el que mayor aporte departlculas emite al aire, a lo que en in­
vierno se agregan las calderas para producir calefacciôn. Estos 
contaminantes experimentan comportamientos pronunciados en es­
tas latitudes por las caracterlsticas climâticas, lo que contribu­
ye para que las dosis de particulas experimenten una mayor concen­
traciôn; las situaciones anticiclônicas prédominantes,los vien- 
tos suaves, o las calmas, estancan el aire, no permitiendo la re­
nova ciôn del mismo. De la misma forma las escasas precipitacio- 
nes no obran como factor de limpieza atmôsférica.
En el ano 1979 se han expulsado a la atmôsfera de Madrid 
14.518 toneladas de particulas de las que se puede ver su proce- 
dencia de acuerdo al tipo de actividades y combustibles utiliza- 
dos en el cuadro siguiente:
CUADRO N®82. Contribuciôn de cada actividad a la emisiôn de con­
taminantes (Madrid 1979) (en %)
527
PARTICULAS
M t J J V i u A J t S TONS/ANO %
D
ü CARBON
r-i
E GASOLEO 5A1 3’7
S
T G.L.P. 16 O'I
1
C GAS CI'JDAD 77 0'5
A
5 TCTAL 634 4 ’3
i n d u s t r i a l e s 2.091 14'5
c VEH. GASOLINA 452 3'3
1 ■■ ■ ■
B VEH. GASOIL 11.125 76'6
L
u VEH. G.L.P 5 0*03
, TOTAL VEHICULOS 11.612 79'9
^ AERON.AVES 166 1*2
 ^ FF. ce. 6 0'04
TOTAL 11 .754 e i ' i
RESIDUOS VEGET. 9 O'I
TOTAL 14 .518 lOO'O
Fuente; ECOPLAN. op.cit. Tome I.
A primera vista y como luego se analizarâ, la actividad mâs 
sobresaliente en la emisiôn de particulas, en forma general, es. 
la circulaciôn de véhicules, aunque en zonas industriales como la 
de Villaverde Alto, la industria tendrâ una influencia marcada en 
este tipo de emisiôn.
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La evoluciôn mensual de particulas sigue un ritmo ascendan­
te a lo largo de los anos hasta 1973, ano a partir del cual se 
nota un descenso paulatino. (GrSfico N®28) Aunque es a partir de 
1977 cuando se observa una reducciôn mâs acusada y palpable en 
efectos y cantidades. Entre 1978 y 1984 los niveles de humo per- 
mancen casi sin grandes variaciones en los meses de mâximas emi­
siones, en lo que respecta a los niveles registrados, quedando los 
mismos muy por debajo de los niveles admisibles. De lo visto se 
deprende que ningtSn ano ha llegado a Indices que clasifica- 
ran a la zona como contciminada por particulas.
Comparando las curvas de la Red con la de Villaverde en èl 
transcurso de los anos 1981-1984, de junio a junio, primer mes en 
el comienza a funcionar el sensor de Villaverde, se puede apre- 
ciar que en los primeros meses y ûltimos de cada ano, los valo­
res mensuales de particules se mantienen altos en comparaciôn 
con los de verano. En los très primeros anos 1981/83, son mâs 
elevados que en los anos restantes de la serie, ya que en el ûl­
timo ano la situaciôn tiende hacia un décrémente de los valores 
en invierno.
Los valores de un ano a otro no acusan diferencias acentua- 
das, salvo de enero a febrero de 1983. En algunos meses durante 
estos anos Villaverde sobrepasa la media de la Red; en 1981 du­
rante 5 meses; en 1982 4 meses; en 1983 4 meses, pero las amplitu­
des no son muy grandes y se producen en cualquier ëpoca del ano 
sin notarse en ninguna estaciôn en especial.
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CUADRO N'83. Valores medios mensuales de particulas (wg/m") en la 
Red V Villaverde. Anos 1981 a 1984
E F M A M - : A S 0 N =
Ano 1981
Red 40 37 41 48 68 104 53
Villaverde 48 36 45 62 55 131 75
Ano 1982
Red 77 75 61 58 46 47 52 44 48 50 78 84
Villaverde 78 80 52 52 38 63 44 41 73 34 63 66
Ano 1983
Red 122 72 56 33 44 60 44 40 54 60 55 SI
Villaverde 117 67 52 30 31 15 42 31 39 46 52 78
Ano 1984
Red 66 66 55 46 41 48
Villaverde 66 62 51 30 31 46
Fuente; Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid.
Elaboraciôn Propia.
Para esta serie de anos en algunos meses se han sobrepasado 
en estaciones de la Red los valores admisibles para particulas:
-- en 1981 en el mes de noviembre la estaciôn Calvo Sotelo 
(204 wg/m^)
- en 1982 en el mes de enero la Estaciôn E. Aguirre (209 u.g/ 
m^)
Cuando se observan las mâximas absolutas mensuales, repre- 
sentandas en el grSfico n°29 que se han registrado en la Red y Vi­
llaverde de 1981 a 1984, de la misma manera que para las médias
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mensuales, que los principales valores acontecen en los meses de 
invierno. Aunque el comportamiento de la contaminaciôn por parti­
culas no es tan homogêneo como el de SO2 , puesto que las causas 
y fuentes que la provocan son constantes para todo el ano, salvo 
en los meses de vacaciones de verano en que se reduce el trâfico 
de véhicules-
Las curvas de estas mâximas absolutas mensuales no hacen mâs 
que repetir el recorrido de las médias mensuales. Para visualizar 
de alguna manera lo expresado se disenô el grâfico N®29 en el que 
se parecian las médias y mâximas absolutas mensuales.
CUADRO N®84. Mâximas mensuales de particulas (uq/m^) en la Red y 
Villaverde. 1982
E F M A M J J A S 0 K D
Villav. 99 566 357 202 141 443 440 291 469 159 686 1000
Red 1162 1325 1079 2155 1262 1360 435 1169 927 2836 2155 1000
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid.
Elaboraciôn Propia.
Los valores de ambos entre uno y otro mes son muy dispares 
en cuanto a cantidades. Esto en realidad no tiene otra significa- 
ciôn . puesto que éstos se registran en una media hora y luego 
ese valor alto se ve reducido cuando se elaboran las médias dia­
rias que recogen registres de médias horas (48 valores), es decir, 
las médias suavizan estas altas magnitudes, lo que queda demos- 
trado en las médias mensuales donde se ve claremente que las di- 
ferencias de un mes a otro no son tan acentuadas. Tampoco se ve 
aqui que se cumplan los factores que se exponian en cuanto a las
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estaciones del ano, los altos valores pueden aparecer en cual­
quier mes sin mediar las condiciones estacionales y los factores 
que en estas intervenîan.
Las particulas son mâs sensibles de captar que el SO2 y el 
viento juega un papel prépondérante al trasladar de una zona a 
otra este contaminante y quizâs un lugar que sea caracterîstico 
por sus bajos valores, de repente ve elevado su nivel de conta­
minaciôn. También el efecto de remolino o turbulencia puede le- 
vantar particules ya sedimentadas o depositadas, aunque en ese 
dia baya poca actividad, aparecerân valores altos por esta causa 
de remociôn.
También aqui se hace necesario aclarar que cuando se refiere 
a la Red, se estâ exponiendo el resultado de las médias de 17 es­
taciones que conforman el sistema de sensores de Madrid. De aqui 
se deduce que cuando esos valores absolutos son tan altos en la 
Red es de imaginar que en muchas estaciones estes habrân alcan- 
zado unos niveles extraordinarios, que sin sobrepasar los limites 
admitidos, habrân provocado unas situaciones bastante molestas, 
aunque momentâneas. Es de mucha importancia tenerlas en cuenta pa­
ra el control de la salud y los bienes que se pueden ver afecta- 
dos por taies volûmenes de emisiones.
Otro comentario que se hizo fue que sobre cada zona de Madrid, 
en algunas de las cuales se pueden objetivizar los estados de con 
taminaciôn mediante los sensores que en ellos se hallan, tienen 
caracterlsticas especiales, dadas ya sea por el voiumen de circu­
laciôn del trâfico rodado, actividades comerciales o industriales.
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morofologîa edificatoria, incidencia de los vientos con respecto 
a éstas, etc., por lo que de esta manera existen también zonas 
mâs contaminadas que otras.
Para apreciar lo expuesto se han realizado los grâficos 
n°s 30, 31, 32 y 33, en los que se insertan los valores medios 
mensuales y las concentraciones acumuladas también mensualmente 
en las 17 estaciones de la Red.
En estas curvas se advierte que la contaminaciôn por parti­
culas no tiene un comportamiento tan estricto como el SO2 , de re 
pente de un mes a otro la curva alcanza valores muy disimiles que 
se registran en picos muy pronunciados, cuando la de SO2 se repe- 
tia . dibujada a lo largo del ano una figura de batea, mien
tras que con las particulas los picos mâximos se pueden alcanzar 
en cualquier época del ano. En la curva anual de SO2 Villaverde 
se ubicaba prâcticamente en la mitad de las 17 estaciones, pero 
para las particulas, de pronto queda por encima de 5 estaciones a 
principios del ano, en mayo comienza a ascender y en septiembre 
queda en tercer lugar, desciendo bruscamente en octubre y luego 
vuelve a ascender aunque ya mâs lentamente, aunque a partir de 
este mes queda muy por encima de la media de la Red. Con respec­
to a esto ûltimo sôlo en cinco meses sobrepasa la media de la 
Red.
Sobre las concentraciones acumuladas, hay que decir otro tan 
to, aunque por supuesto que los valores eran mâs reducidos, con 
la salvedad de que en mucho mayor cantidad de meses que para las 
médias mensuales, las concentraciones sobrepasan la media de la 
Red: de enero a marzo, en junio; en agosto y septiembre; en no-
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viembre y diciembre.
A pesar de que és±e contaminante en parte se puede captar por 
el sentido de la vista, no siempre en esa apreciaciôn vâ implîci- 
to todo el nivel que pueden alcanzar las partîculas va que hay 
dos tipos de humos, visibles e invisibles.
En situaciones anticiclônicas es comûn ver en Madrid cortinas 
o pantallas de humo que reducen la visibilidad y que en algunos 
casos esta reduccidn puede llegar a estados extremos, obstaculi- 
zando no solo la visual sino también perjudicando de alguna ma- 
nera al habitante de la ciudad.
A pesar de ser, en parte, un fenômeno perceptible visualmen- 
te y del que se puede percatar el mâs ingenuo, en muchos casos la 
gente no estS concienciada del fenômeno y menos aûn de los efec- 
tos que sobre su organisme puede producir. Como podemos observer 
este fenômeno muchos dîas al ano es a veces un contrasentido de- 
cir que los dîas en que se sobrepasan los niveles admisibles son 
muy pocos durante el ano.
Indagando algunos trabajos sobre el tema para averiguar 
cual era la situaciôn en ahos anteriores (30) se puede comprobar 
que en los ahos precedents a 1981 los grados de contaminaciôn por 
particules eran mâs elevados que para la serie de ahos analiza- 
dos. De este se puede inferir que los sistemas de mediciôn ante­
riores a los que se utilizan en la actual Red eran diferentes.
Con esto se quiere significar que a pesar de que en este momento 
existan sistemas de mediciôn mâs avanzados, los anteriores no 
hayan sido menos precisos (30 bis). Ni existen razones muy va- 
lederas para afirmar que se hayan realizado campahas especiales.
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para hacer reducir tan drâsticamente la contaminaciôn. En algunos 
casos la localizaciôn de las estaciones coinciden con algunos obs 
tâculos que dificultan la normal toma de datos por lo que se des- 
virtûa la realidad. Por ejemplo la existencia de ârboles con den- 
so follaje pueden impedir el normal pasaje de la muestra a los 
sensores, cuando estos se hallan prôximos a la estaciôn.
De todas maneras la contaminaciôn por partîculas es fScil- 
mente perceptible. En un trabajo realizado para tratar de ver 
los diferentes grados de visibilidad durante un tiempo determi- 
nado pudo expresar lo que se quiere determiner.
Ubicândose un observador diariamente en un punto estratégi- 
co dentro de Madrid desde el cual se pueda dominer visualmente 
la mayor parte de Madrid, se pueden realizar apreciaciones de vi­
sibilidad hacia los cuatro puntos cardinales, tomando como re­
ferenda puntos sobresalientes del conglomerado urbano y otros 
fuera del lîmite de la ciudad.
Esta idea surgiô cuando desde la planta novena del edificio 
en el que funciona el Institute de Geografîa Aplicada del CSIC, 
se podîan ver claramente algunos de los puntos mâs contaroinados 
de la ciudad y cuando la influencia de los vientos o Iluvias 
limpiaban el aire se volvîan a divisar nîtidamente todos los pun­
tos que se habîan seleccionado.
Se establecieron très niveles, bueno, medio y malo. En el 
primero podîa verse claramente cualquier objeto hasta el alcance 
Visual, hacia los cuatro puntos cardinales, la sierra de por me­
dio; medio; cuando se divisaban con cierta dificultad los pun­
tos mas lejanos, como la sierra, y se dibujaba solamente la si-
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lueta de la misma o el Cerro de los Angeles al Sur; malo: cuando 
a partir de la plaza de Cibeles los edificios hacîa el Sur prSc- 
ticamente solo se dejaban ver a través de una ligera silueta y 
el Cerro de los Angeles desaparecîa visualmente, también la 
sierra. A estos parSmetros se agregaban cuatro horas diferentes,
8, 11, 14, y 18, apuntando ademés los elementos del tiempo mSs 
sobresalientes, viento, calma, niebla, Iluvia.
Se pudo comprobar que hacia las 8 de la manana en dîas sin 
niebla y con vientos sobre todo del NE y SW, todos los puntos de 
referenda eran perfectamente visibles, y a partir de las 11 ho­
ras se comenzaba a ver una ligera cortina de humo en las siguien- 
tes. Si el buen tiempo persistîa la visibilidad era satis-
factoria.
Despues de un dîa intenso de Iluvias y con râfagas importan­
tes de vientos y habiêndoles precedido dîas de calma y con gran 
carga de humos,la situaciôn en cambio, aparecîa como muy buena.
En dîas de calma y con persistencia de las mismas, ya desde 
las 8 horas se visualizaban con mucha dificultad los puntos refe- 
ridos, para agravarse a medida que transcurrîa el dîa, sobre todo 
a partir de las 11, cuando el trâfico se hace mSs intenso y se 
suma el funcionamiento de calderas a partir de esa hora, en in- 
vierno.
Segûn Pilar Borderîas en un trabajo especîfico sobre la con­
taminaciôn en Madrid (31), considéra que en el ano 1975 en la ma- 
yorîa de las estaciones se han sobrepasado los valores de situa­
ciôn admisible de un dîa (300 ug/m^), incluse los valores de emer 
gencia de 2®grado en très estaciones y de primer grado en cuatro.
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Para ese mismo aho los valores anuales daban como gobrepasado el 
limite admisible para 365 dîas, 130 ug/m^ en un 84,5% de las esta-
En Villaverde en 198 2 no se présenté como un aho contaminado 
por partîculas, tampoco en el resto de las estaciones de la Red.
c) Médias diarias de partîculas
Tanto para la Red como para Villaverde Alto se suponîa que 
en el estudio de la evoluciôn diaria de la contaminaciôn por par­
tîculas que las mSximas se darîan casi de manera exclusiva en los 
meses de invierno, pero al estudiar la realidad con datos con- 
cretos la situaciôn variô considerablemente. Aunçue la Red pré­
senta legeramente este esquema, Villaverde expérimenta un compor- 
taraiento diferente sobre todo en los meses de julio y agosto. 
Tratando de hallar causas fiables, en primer lugar la actividad 
industrial permanente de Villaverde que contribuye a esta situa­
ciôn; también la quema de residues sôlidos industriales que se 
produce por esas fechas. Por otro lado consultando las situacio­
nes meteorolôgicas para estos dos meses, solamente se ha produ- 
cido un dîa de calma y las rachas de viento a lo largo de los 
mismos meses fueron de 21 a 0,66 km/h término medio. Este Ulti­
mo factor que se creîa serîa un factor déterminante de tal situa­
ciôn, tampoco résulté provocador de la misma. Por lo tanto la 
situaciôn planteada respondiô en forma casi exclusiva a la acti­
vidad industrial.
Para estos meses el ccmportamiento de la Red y Villaverde 
se aprecia en Cuadro n®84.
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Para estos dos meses los valores medios-diarios de Villaver­
de en algunos dîas se aproximan a la media d^ la Sed y en otros 
la sobrepasan. Durante trece dîas en el mes ^e julio Villaverde 
mantiene estas médias superiores a la de la Red y en agosto solo 
en ocho dîas supera la media de la Red.(Grâfico N°34)
Grâfico N®35 Médias mensuales de partîculas
en la Red y Villaverde Alto (1982)
ig/m'90
MADRID (RED)
VILLAVERDE ALTO
60
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'----1 L ‘ ‘ » ■ » « « MTTgPC
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FUENTE: Departamento de Medio Ambiente 
Ayto. de Madrid. Elab. Prooia.
En las médias mensuales de los meses de enero, febrero, 
junio y setiembre, Villaverde tanbién sobrepasa las médias de la 
REd. Sin embargo, Villaverde nunca rebasarâ los valores admisi­
bles en el parâmetro de un dîa, en tanto que muehas estaciones 
han contravenido en estas dosis.
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Durante el mes de enero en 14 dîas las médias fueron superio 
res en Villaverde y en un dîa se igualaron a las de la Red. Las 
mâximas amplitudes se dieron el dîa 2 Con 104 yg/m^ para Villave£ 
de y 52 wg/m^ para la Red.
En el mes de febrero en diez dîas la media de Villaverde vue^ 
ve a ser superior, las mâximas diferencias se dan en los dîas 1,
5, 7, 8, 10, 17 y 25. Estos dîas representan una mdia bastante mâs 
elevada que la Red; la media de la Red fue de 7 5 ug/m^, mientras 
que la de Villaverde alcanzô 80 ug/m^.
En el mes de junio nuevamente se registran valores medios di£ 
rios que sobrepasan la media general, en este tiempo 12 dîas se han 
manifestado de tal forma. También en los meses precedentes se obser 
van diferencias acusadas. Las médias del mes de junio sorprenden 
por la marcada diferencia relacionândolas con los restantes meses 
del ano 63wg/m^ para Villaverde y 47qg/m^ para la Red.
En el mes de setiembre se vuelven a acentuar los dîas con me 
dias superiores en Villaverde, las diferencias mâs significativas 
acontecen en 2 0 dîas, en fecha como el dîa 9 en que se dio una 
amplitud de 55pg/m^, valor que résulta de los lllug/m^ de Villaver 
de contra los 56pq/m^ de la Red. En los dîas 2 9 y 2 0 se dieron am 
plitudes de 205 y 144 ^g/m^, con 265/60 y 211/67 qg/m^ como médias 
diarias para Villaverde y la Red respectivamente. En este mes la 
media résultante marca una diferencia significativa entre Villaver 
de (73 ug/m^) y la Red (48 ^g/m^).
De lo expuesto se pone de manifiesto que durante el inviemo 
y parte del otono Villaverde se comporta de manera diferente al 
resto de las estaciones de la Red.
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Luego de analizar las médias diarias se puede concluir di-
ciendo que durante cuatro meses la ^ e d i a  mensual de Villaverde
fue superior a la de la Red y que los otros meses se regis-
traron médias diarias muy superiors^ a la media general tam-
biên de la Red, aunque no solamente durante estos meses sino
también en el resto del ano. Otra dL las caracterIsticas en la
evoluciôn diaria es que las mâximasjno sôlo se han registrado
en los meses de invierno como acontecîa en el SO,, esto suce-
I ^
dîa también en verano (junio) y otono (septiembre), y que en to­
das estas circunstancias los valores apuntados se deben mâs a 
causas puntuales o zonales que a las condiciones atiriosféricas pro- 
pias de cada estaciôn. Por lo tanto Villaverde en determinadas 
épocas del aho tuvo un aire con mayor proporciôn de particules 
que la Red y que muchas zonas de Madrid por lo que queda enmar- 
cado dentro de las âreas de mayor contaminaciôn por partîculas.
d) Mâximas absolutas diarias. Niveles alcanzados
Analizando les valores mâximos diarios de partîculas, se pue­
de apreciar una diferencia importante en relaciôn con les médias 
diarias, mientras que en estos valores Villaverde sobrepasaba en 
varies dîas la media de la Red, en el case de las mâxim,as en la 
mayor parte de los dîas del aho 1982 queda por debajo de los valc- 
res mâximos diarios de la Red y en otros se aproxima o iguala a la 
misma.
Las mâximas absolutas no se dieron en el invierno, aunque por 
esos tiempo se hayan producido valores muy altos en la Red. La mâ- 
xima del aho tuvo lugar el cuatro de octubre con 2856 ug/m^, si- 
guiéndola la de 2155 el dîa 25 de abril. En Villaverde no ocurrîa
550
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por el mismo tiempo, se produce una mSxima el 26 de diciembre con 
1000 ug/m^ y en febrero 17 con 566 Mg/m . A primera vista se pue­
den comparer las diferencias enormas que existen entre las mâxi­
mas de la Red y Villaverde. (Grâfico n°37) A pesar de estos valo­
res que aparecen como muy elevados durante el ano 1982 no se pro-
dujeron en ningûn dîa sobredosis que provocaran un pasaje del ni­
vel admitido para 24 horas (1500 ^g/m^) ni tampoco, por supuesto, 
se llegô a sobrepasar los grados de eraergencia.
CUADRO N®85. Mâximas absolutas de partîculas (ug/m^) aho 1982 .
E F M A M J J A S 0 N D
Red 1162 1325 1079 2155 1262 1360 485 1169 927 2836 2125 1000
Villav. 399 566 357 202 141 443 460 291 469 156 686 1000
Fuente: Deapartamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid.
Elaboraciôn propia.
Los valores mâximos diarios se dieron con dosis elevados de 
enero a abril y de octubre a diciembre, en el resto de los meses 
se mantienen altos con respecto a las cifras que vienen manejan- 
do, salvo algunas excepciones como el mes de julio que es el mes 
con menor valor. Villaverde en rasgos générales sigue la tenden- 
cia de la Red pero con magnitudes mucho menores y registre en el 
mes de la mâxima media anual de la red 2836 ug/m^, uno de sus 
mâs bajos valores 156 ug/m^ ambos en el mes de octubre. En la evo- 
liJCiôn diaria de las mâximas se puede observer que los mînimos 
valores en Villaverde se dan de marzo a octubre, en este tramo 
del ano las dosis de partîculas bajan a magnitudes que se aiejan 
demasiado de los valores de la Red, en un porcentaje elevado por
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debajo de los 100 , 56,5% en los ocho meses y en un 54% du­
rante todo el aho, en tanto que la Red s61o en un dîa bajô el ni 
vel de los 100 Mç/m^, estos valores que comparados no tienen nin 
gûn interés en especial, tan solo para demostrar las bajas magni 
tudes que se han registrado en Villaverde, comparados con los 
elevados valores de la Red.
El valor mSximo de la emisiôn diaria de partîculas no demues 
tra una regularidad que acompahe a las estaciones del aho, tampo— 
co, por cierto, responden de una manera fiel, en su comportamien— 
to, a los estados del tiempc, aunque esta aparentemente tenga una 
marcada influencia. Si hay que recalcar, que el movimiento dia- 
rio de automôviles incide poderosamente en los niveles alcanza­
dos por las partîculas; es también cierto que sucesos que acae- 
cen prôximos a los sensores pueden alterar una situaciôn normal, 
quema de residuos, obras en construcciôn, industries textiles, 
etc., lo que repercute en un alza de los valores.
Durante el aho 1982 los valores mâximos diarios de Villa­
verde siempre estuvreron per debajo de los de la Red y con gran­
des diferencias, la mayor se diô en el mes de octubre con 150
ug/m^ en Villaverde y 2 83 6 ug/m^ en la Red, tienden a igualarse
en junio con 485 en la Red y 460 en Villaverde y en el mes de ci.-
ciembre ambas curvas en un mismo dîa alcanza la mâxima del mes 
con el mismo valor 1000 ug/m"’. También en muchos dîas hay momen—  
tes en que los valores se acercan bastante o igualan, pero con 
magnitudes menores como el dîa 17-1 Madrid tuvo 68 ug/m^, pero 
en la mayorîa de los dîa, son pocos, en los que se desciende a 
menos de la mitad, siempre la superaciôn rebasa 4 o 5 veces y ottros
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en que los picos alcanzan unes niveles tremencamente diferentes 
con los de Villaverde, asî cuando el 4 de octubre se produce la 
mâxiiria del ano con 2836 qg/ra^, Villaverde tiene tan sôlo 159
ug/m^•
En lîneas générales se puede decir que las diferencias en­
tre la Red y Villaverde son ostensiblemente marcadas. Ademâs pa­
ra una misma estaciôn de un dîa a otro se producen picos de gran 
volumen. En la red el dîa anterior a que se registre la mâxima 
se captaron 264 ug/m^ y el posterior 138 qg/m^; en Villaverde 
el dîa anterior a su mâxima 1000 pg/m^, 88 y dîa siguiente 216
. Se destaca por estos dîas que las médias respectivas son 
taiTibién bajas 56 pg/m^ en la Red y 81 en Villaverde.
En el grâfico dibujado para los ahos 1982 y 1983 se pueden 
apreciar estas diferencias entre la mâxima del dîa y la media 
diaria en la misma fecha (Grâfico n ‘^38), en el mismo se detallan 
la mâxima absoluta mensual y la media diaria.
CUADRO N‘86. Mâximas absolutas mensuales y la media correspon- 
diente a ese dîa (ug/ro^ )
M E S E S
E F M A M J J A S 0 N D
Dîas 06 18 27 25 06 23 01 16 19 04 16 261
TI
ttex. 
#bsol. 1162 1325 1079 2155 1262 1360 485 1169 927 2836 2125 1000
i Media
diîa 57 103 54 58 31 48 66 59 32 53 98 81
O ' Dîas 09 17 02 07 27 14 01 24 29 01 17 26
<D
>
tpax. 
ffibsol. 399 566 357 202 141 443 460 291 469 159 686 1000
;>
(Media
cpîa 123 104 52 S I 52 257 63 97 230 42 85 121
Fuente: Departamente de Medio Ambiente. A^ointamiento de Madrid.
Elaboraciôn propia.
En esta relaciôn se deben hacer varias consideracior.es, en 
primer lugar se observa como la diferencia entre los valores de 
la mâxima bsoluta mensual y la media correspondiente a ese dîa 
es considerable en el caso de la Red, mientras que en Villaverde 
se hacen mucho menos acusadas (porque menores son sus valores) 
y en algunos meses como septiembre y julio son équivalente o so­
brepasan a la mitad del valor de la mâxima absoluta (Grâfico K" 
38). En secundo lugar se destaca el hecho de que los dîas de mâ­
ximas mensuales no coinciden con les dîas de mâximas médias men­
suales. Por lo que se desprende que los factores que obran cuan­
do se dân los vol'umenes mâs elevados del mes son puramente alea- 
tcrios. Pcniendo de ejemplo la m.âxim.a media del mes de enero en 
Villaverde es de 143 u g / m ^ , en ese dîa la mâxima absoluta fue 
de 218 uç/m^ (25-1) y la miâximia absoluta del mes 399 ug/m^ con 
una media de 123 ug/m^. En ese mismo mes en la Red, 158 ug/m^ 
la mâxima media diaria y le corresponde una mâxima diaria de 
674 uç/m.' (22-1), cuando la mâxim.a absoluta alcanza 1162 ug/rn^.
Tamibien corresponde agregar que las mâximas diarias se apro­
ximan en fechas o se dân el m.ismo dîa para la Red o Villaverde .
Se concluye afirmiandc que no hay correspondencia entre las 
m.âximas mensuales absolutas y el dîa en que se registran, en lo 
que se refiere a la Red y Villaverde, -amipoco la hay entre estas 
m.âximas y las m.âximas médias diarias del mes. Estos desfasajes 
de fechas refuerzan las razones expuestas que tienden a aseverar 
que las circunstancias son atribuibles mâs a razones puntuales. 
en espacio y tiempo que a lo que sucede en la zona general de
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Madrid.
e) Comportamientos semihorarlos de las partîculas
Para analizar el compcrtamiento semihorario de las partîcu­
las se tuvieron en cuenta dos objetivos: ver de gué manera influîa 
el estado del tiempo y las horas en que se registraban les valores 
mâximos. Por tal motivo se valid de la selecciôn de los mismos 
dîas que se escogieron en esta misma relaciôn para el SO2 : 30 de 
enero y 16 de febrero de 198 2. En el primero predominaba la cal­
ma y en el segundo soplaban vientos del cuadrante NNE con veloci- 
dades importantes.
Para el primer dîa seleccionado las curvas de la Red y Villa­
verde tienen un comportamiento bastante hetereogéneo a lo largo d«e 
los 4 8 datos semlhorarios recabados. Sobre todo en los valores mâ— 
ximos y medios de la Red.(Grâfico N®39)
La situaciôn del contaminante para este dîa fue la siguien­
te (30 enero):
Mâxima diaria Media diaria
Red 660 pg/ro^  113 qg/m^
Villaverde 339 ug/m^ 128 qg/m^
Para ambos los valores son relativamente altos, si se con­
sidéra que se encuentran entre los de mayor valor del mes.
La situaciôn del tiempo se componîa asî:
Direcciôn del viento Racha mâxima Velocidad Mediea 
Estaciôn Getafe NE 18 km/h 3,6 km/h
Estaciôn Retire Calma 7 km/h 3,9 km/h
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Los picos mâximos se registran entre las 17 y las 20 horas 
en la Red y en Villaverde entre las 18 y las 20 horas. Cuando la 
Red alcanza su mâximo valor a las 20, Villaverde lo hace a las 
19,30. Aunque ambas curvas siguen un ritmo muy desparejo en lo 
que respecta a los mâximos valores, alcanzan niveles mâs o me­
nos similares de 2 a 9 horas, ya a partir de la ûltima hora in- 
dicada los volûmenes comienzan a elevarse, pero no son constan­
tes por lo que se dibujan en la curva subidas y bajadas bruscas 
no tanto para Villaverde donde los valores se acercan mâs a la 
media.
En lo referente a las médias hay que decir que Villaverde 
sigue un ritmo mas ralentizado que la Red, o sea, que las mâxi­
mas médias se producen tiempo después que en la Red, los valores 
mâs altos se dan entre las 8 y las 13 horas, bajan hasta las 15 
y luego siguen su ritmo ascendente hasta las 23,30, para ya a 
partir de esta hora comenzar un lento descenso. En cuanto a la 
curva de la Red, con los promedios se ha suavizado bastante 
haciéndose mâs regular, con picos importantes, a las 7, 15,30 
y 20 horas. Comienza su ascenso a las 6,30 pero alcanza su mâ­
ximo a las 20.
Aquî hay que precisar dos cosas, primero que las mâximas mé­
dias se registran en las horas puntas y de mayor actividad urba- 
na, y segundo, que las mâximas sucedieron en horas en que el 
viento era flojo o reinaba una calma absoluta.
En el segundo dîa escogido la situaciôn es diferente (Grâ­
fico N'40). La Red registra 44 ug/m^ como media del dîa y 259
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^g/m^ como mâxima. En la Estaciôn Retiro los vientos tienen una 
componente NNE, con rachas médias de 8,95 km/h. alcanzando la 
mâxima a 35 km/h. Villaverde tuvo una media diaria de 48 wg/m^ 
de partîculas y una mâxima absoluta de 105 pg/m^, en tanto que 
en la Estaciôn Getafe los vientos proceden del NNE con una ve­
locidad media horaria de 8,7 5 y una mâxima de 47 km/h.
Para este dîa las curvas son prâcticamente paralelas en su 
recorrido, se hacen rectilîneas en algunas horas ya que las mé­
dias se repiten en intervalos prolonçados. La curva de la Red 
présenta su ascenso a las 7 horas, Villaverde se retrasa en una 
hora, ya que por ese tiempo hay râfagas de 47 km/h., aunque des- 
pués experimentan las mismas variaciones. Los valores mâximos 
se dan en ambas de 7 a 13 horas, descienden lentamente hasta 
las 18 y luego comienzan otro ascenso hasta las 23,30. En este 
dîa la media de Villaverde supera a la de la Red en gran parte 
de las 2 4 horas, sôlo en 8 horas desciende por debajo de la me­
dia de la Red.
En cuanto a las mâximas y a las médias de Villaverde se pro­
duce un hecho singular, ya que ambas coinciden durante las 48 
horas. En cambio en la Red la media guarda gistancia de las mâ­
ximas.
Como en el caso anterior, las horas de mâximos volûmenes de 
emisiôn acontecen en las horas punta y se prolongan las médias 
elevadas durante las horas de mâxima actividad urbana y densidad 
ce trâfico.
Con este anâlisis no sôlo se ha demostrado lo que puede ocu- 
rrir en los dîas de calma o con rachas fuertes de viento, sino
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también cuales son las horas de mayor contaminaciôn. Segûn esto 
se deduce que los picos se dan en horas de actividad intensa, de 
7 a 20 horas, con las mâximas entre las 10 y las 13 o 14 horas 
y que las mînimas en tanto no se produzcan inversiones térmicas, 
a partir de las 23 horas y hasta las 5 o 6 de la manana.
f) Relaciôn entre los estados del tiempo y la contaminaciôn
por partîculas.
Haciendo una relaciôn entre los estados del tiempo y los ni­
veles mâximos de contaminaciôn se desprenden varias conclusiones;
- Cuando se registran los mâximos valores del aho no siempre 
coinciden con estados de calma.
- Que tampoco los estados de dîas ventosos y con velocidades 
considerables hacen que los niveles de contaminaciôn sean bajos.
Pero no solamente estos factores se pueden considerar a la 
hora de analizar los niveles de contaminaciôn, pcrque si bién es 
cierto que influyen en ellos factores aleatorios o acumulaciones 
de contaminantes de un dîa para otro y si bien el viento no in-
fluye para disiparlos, lo puede hacer en una zona determinada,
limpiando esta y arrastrando hacia otras las partîculas de esa. 
Son mûltiples las combinéeiones que se pueden dar en un dîa. Asî 
cuando se registra la mâxima absoluta en la Red, en ese dîa habîa 
vientos de componente NW con rachas de 8,7 km/h., aunque los dîas 
anteriores imperaban calmas, por lo que la mâxima pudo haber obe- 
decido a la acumulaciôn en el ambiente de las partîculas de esos 
dîas; la hora en que se registra la mâxima coincide también con 
rachas muy suaves de viento. En cambio en Villaverde la mâxima 
absoluta anual se registra el 26 de diciembre cuando prédomina-
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ban las calmas y vientos flojos, (media diaria: 5 km/h); las cal­
mas en les dîas subsiguientes persisten y les valores se mantienen 
altos.
El reste de las mâximas absolutas mensuales coinciden con 
les siguientes estados del tiempo:
CUADP.O N®87. Mâximas absolutas mensuales de particules v veloci- 
dades médias y mâximas del viento. Aho 1982.
RETIRO (RED)
Dîa Valorug/m3 Viento prédominante Veloc.media Veloc. mâx ima
6-1 1162 SW/Dîa ant. Calma 4,75 km/h 11 km/h
18-2 1325 Calma Calma Calma
27-3 1079 NNE 7,70 km/h 22 km/h
25-4 2155 NNE 16,04 km/h 57 km/h
6-5 1262 NNW 13,8 km/h 33 }cn/h
23-6 1360 W 5,76 km/h 18 km/h
1-7 485 SE 7,7 5 km/h 61 km/h
16-8 1169 SSW 7,08 km/h 25 km/h
19-9 927 W 6,16 km/h 42 km/h
4-10 2836 NW/Dîa ant. Calma 8,66 km/h 27 km/h
16-11 2125 Calma 4,87 km/h 13 km/h
26-12 1000 C/Dîa ant. Calma Calma Calma
GETAFE (VILLAVERDE)
Dîa Valorug/m3 Viento prédominante Veloc.media Veloc. mSxima
9-1 399
17-2 566
17-3 357
7-4 202
Calma 
WSW/Dîa ant. Calma 
NW 
SE
3,54 km/h 
6,25 km/h 
6,95 km/h 
4,65 km/h
6 km/h 
22 km/h 
50 km/h 
12 km/h
.//.
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27-5 141 NE 17,2 km/h 50 km/h
14-6 443 NNW 10,4 km/h 40 km/h
1-7 460 S 12,16 km/h 80 km/h
24-8 291 NW 9,66 km/h 32 km/h
29-9 469 WSW 8,25 km/h 3 6 km/h
1-10 156 C/Dîa ant. Calma 4,16 km/h 8 km/h
17-11 686 W 5,25 km/h 22 km/h
26-12 1000 Calma 5,00 km/h 22 km/h
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayu'ntamiento de Madrid.
Servicio Meteorolôgico Nacional. Elabcraciôn propia.
Cuando en la Red se produjeron las mâximas absolutas mensua­
les del ano, en très dîas se dieron calmas y en otros dos fueron 
precedidos de Calma, el resto se produjeron con vientos de compo- 
nentes NNE, NW, SE y SW, aunque predominan los de components Nor­
te. Los vientos del SE, SW pudieron haber influîdo en la eleva- 
ciôn del nivel de contaminaciôn al arrastrar particules hacia el 
Norte. Por estes dîas se han producido rachas de vientos flojos 
con una media de 8 km/h. Cuando soplan las rSfagas mâs fuertes 
no por eso los valores van a ser bajos, asî por ejemplo, la ma­
xima de todos los dîas es de 1604 y la medida de 2155 v>g/m^  la 
segunda en valor de las mâximas absolutas, las rachas mâximas 
no superan los 12 km/h.
En Villaverde durante estos dîas de mâximas absolutas se 
han dado très dîas de calma y la del dîa 26 de diciembre coinci­
de con la mâxima del aho. En octubre la magnitud se mantiene ba- 
ja y en ese dîa las rachas de viento fueron también poco apre- 
ciables.
En dos oportunidades precedieron calmas a los dîas de mâxi-
564
mas, cuando los dîas posteriores se dieron valores altos aunque 
con vientos WSW y de poca velocidad. En junio cuando se da la 
mayor media de vientos la mixima sigue siendo alta en relaciôn 
al resto de Villaverde, y los vientos provienen dd NNE con lo 
que se pudo haber arrastrado partîculas del norte de Madrid.
Las médias diarias relacionadas con la composiciôn de los 
vientos y su velocidad reflejan mSs la influencia de éstos so­
bre la contaminaciôn ya que para ambos se consideran valores 
medios: asî el primer dîa del aho de 1982 registre una baja me­
dia, con 26 pg/m^, con vientos de componente suroeste y veloci- 
daces de 15,4 km/h media, pero cuando se registre la mâxima me­
dia del mismo mes, con 143 >ig/m^ hubo vientos procédantes del 
cuadrante norte y con velocidades horarias médias de 4,6 km/h, 
que ejerciendo su poder de arrastre aportan partîculas hacia 
el Sur.
Si se continûa analizando los dîas de mâximas y mînimas mé­
dias diarias, per lo general se dan los mismos resultados, por 
ejemplo el 21 de febrero se dân estas composiciones: 35 qg/m^ 
la mînima media del mes, los vientos procédante del WSW con una 
velocidad media en el dîa de 20,4 km/h, la mâx ima fue de 47 km/'hj 
y el dîa 10-2 se produjo la mâx ima media del mes con 153 ug/m^ 
en un dîa de calma, es la media mâs alta de Villaverde.
Cuando los vientos provienen del Norte la contaminaciôn por 
partîculas en Villaverde tiende a subir por lo que se manifiesta 
el poder de arrastre eôlicc, en cambio cuando son de los cuadran 
tes E, W o S, la contarainaciôn se mantiene alta o ba]a de acuer 
do a la intensidad de los mismos, también a veces haciendo subir 
los valores de las estaciones situadas al Norte.
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Ahora bien, existen circunstancias en que cuando imperan las 
calmas los valores de contaminantes descienden, lo que tiene su ex 
plicaciôn en que horas antes o en el dîa anterior soplaban vientos 
del Norte, lo que provoca esta situaciôn que no coincide con el 
estado del tiempo imperante.
Con respecto a los efectos de limpieza producidos por las 
precipitaciones, no se pueden brindar muchos ejemplos por la fa^ 
ta de este fenômeno en cuantîas importantes; cuando en Getafe se 
precipitaron 8mm (16-1), en Villaverde la contaminaciôn era baja,
4 0 wg/m^, y los vientos soplaban del sur con una velocidad media 
horaria de 12,5 km, la racha mâxima alcanzô a los 4 0 km/h. El 15 
de febrero se produjo una importante precipitacidn con 162 mm y 
la contaminaciôn bajô con respecto al dîa anterior y tuvo un es- 
caso valor, 3 8ug/m^, los vientos también coadyuvaron para que 
esta situaciôn se presentase de esta manera, con una velocidad me 
cia de 10,5 km/h y una mâxima de 4 7 )cm/h. La Red también expé­
rimenté valores reducidos. En mayo 2 8 se producen unas précipita 
ciones semejantes que obran como factor de limpieza en combinaciôn 
de vientos importantes.
Aplicando los coeficientes de relaciôn se aprecia una mayor 
influencia de los vientos sobre la dispersiôn de las partîculas 
que sobre el SOg, aunque de ninguna manera el porcentaje de in- 
fluencia asciende sobre el 40% en ningûn mes.
Al igual que los gases las partîculas en suspensiôn se han 
detectado en el agua de Iluvia y se sabe perfectamente que los pro 
cesos de coagulaciôn o condensaciôn y precipitaciôn son suficientes 
para la eliminaciôn de los aerosoles.
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El lavado por Iluvias en funciôn del tamaho de las gotas 
sigue aproximadamente una ley logaritmo-normal con un mâximo para 
dicho tamaho entre 0,5 y 1,0 u m.
Al precipitarse, las gotas de Iluvias sobre el suelo barren 
un determinado volumen de aire. El aire se separarâ para permitir 
el paso de las gotas y las partîculas con él, ya que tienen tenden 
cia a seguir al aire desplazado . Ahora bien, debido a la inercia, 
atracciones electroestâticas y difunciôn molecular, una cierta 
parte o fracciôn de las partîculas son interceptadas por colisiôn. 
El proceso depende del tamaho de las partîculas, de las densidades 
del grupo de las gotas de Iluvia y del tamaho de las gotas de 
Iluvia.
g) Concentraciones observadas (32)
Es frecuente que en los tipos de clima mediterrâneo, el con 
tenido de partîculas en la atmôsfera sea mâs elevado durante los 
meses de invierno, como consecuencia ademâs de los factores climâ 
ticos, de la contribuciôn de las calefacciones a las ya emitidas 
por los automôviles y otros emisores, a este tipo de contaminaciôn. 
Los contenidos normalmente observados son del orden de 100 a 300 
ug/m^, aunque aveces se lleguen a superar estos limites por las 
causas ya comentadas.
Para tener una imagen précisa de la evoluciôn de las concen 
traciones acumuladas a diario, se confeccionÔ el grâfico corres- 
pondiente (N®41 ), en el que se puede visualizar la evoluciôn men 
suai y diaria de la concentraciôn de partîculas, hecho que con- 
tiene un doble propôsito y es ir comparando la evoluciôn en Madrid,
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con la de Villaverde, y observer en qué meses se destacan las 
mâximas acumulaciones.
En muchos meses se observa un desfasaje con respecto a Villa 
verde y la Red en cuanto a las mâximas concentraciones observa­
das, sobre todo a partir del mes de junio, cuando en la zona de 
estudio se presentaban unos valores elevados, mientras que la Red 
los expérimenta en el mes de julio pero con valores mueho mâs ba­
jos. Lo mismo acontece en los meses de setiembre y octubre.
A pesar de que en alçunos meses Villaverde sobrepasaba en 
los valores medios a la Red, con las concentraciones mensuales 
para esos meses sucede lo contrario.
En el mes de abril ambas curvas no acusan demasiado diferen 
cias y las médias mensuales tampoco 58 ^ç/m^ la Red y 52 ^g/m^, 
Villaverde. Las mayores diferencias se observan en mayo, junio, 
julio, setiembre, octubre, noviembre y diciembre.
Seleccionando los meses de mayor contraste se pueden apreciar 
estas diferencias. (cuadro N°88). Junio y setiembre representan no 
solamente los meses de mâxima concentraciôn acumulada para Villaver 
de, sino también los de mâxima diferencia con los valores de la Red. 
También las médias mensuales son las que demuestran la mayor ampl^ 
tud de Villaverde con respecto a la Red; 62/47)^ g/m" y 72/48^g/m^ 
respectivamente.
Los meses en que las concentraciones son mayores en Villaver 
de demuestra que por esas épocas este cfrecia unos estados de con 
taminaciôn superiores a muchas zonas de Madrid.
Las concentarciones mensuales y diarias, darân un panorama
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mâs claro ce lo que acontece en Villaverde Alto por que estos re­
sultados son los que demuestran si el dîa, mes o ano es un perîo 
do contaminado, teniendo en cuenta las disposiciones légales vigen 
tes.
CUADRO N°89 Concentraciones mensuales acumuladas de partîculas 
en la Red y Villaverde. (ug/m^). Ano 1982
E F M A M J J A S 0 N D ARO
Red 77 75 62 58 47 47 51 44 48 50 77 84 57
Villav. 78 80 53 52 38 62 42 41 72 35 62 66 57
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid. 
ElaboraciÔn propia
12!
,RAFICC N ‘^ edias mensuales de partîculas 
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Con el cuadro y grâfico precedentes se estâ en condicio 
nés de afirnar eue la régla general que afirma que las mayo­
res concentraciones se dan en invierno, pierde un poco de vi- 
gencia, ya que para este ano no se cumple por que en julio y sep- 
tiembre se dan algunas medidas superiores a las cornunes por esos 
meses. Como siempre Villaverde contribuye para que en estos meses 
sus concentraciones sean mayores que las de Madrid por sus acti- 
vidades industriales, o la influencia de las industries que queds 
fuera del ârea de estudio.
Las concentraciones diarias acumuladas responden a la fôr- 
mula ya enunciada en el anâlisis de la contaminaciôn por SO2 .
Teniendo en cuenta las concentraciones acumuladas diarias 
y su situaciôn admisible para las 24 horas, que asciende a 300 
ug/m^ en ningûn dîa se ha sobrepasado este limite en Villaverde.
Tampoco durante los 12 meses se registraron contaminaciones 
que contraindicaran la situaciôn admisible (para un mes es de 
202 ug/m^) , de la misma forma en lo concerniente a un aho, 130 
Ug/m^, no se rebasô esta medida, llegândose a un poco menos de la 
mitad tanto en la Red como en Villaverde, 57 pg/m^.
Para el aho 1982 como se puede apreciar de acuerdo al valez 
alcanzado 57 pg/m^, no se pasa el valor para la situaciôn admisi­
ble (13 0 ug/m^) aunque tampoco se puede afirmar de cara a este 
resultado que la situaciôn en el ârea de estudio haya side ôpti- 
ma, por que si bien no se llega al limite, esta expresiôn estâ 
demostrando la existencia de unos niveles de contaminaciôn por 
partîculas considerables, por lo que se estâ en condiciones de 
decir que el aire que respiran los habitantes de Villaverde con-
tienen unos volûmenes que de alguna manera pueden afectar su sa- 
lud y ademâs estân degradando la calidad ambiental del barrio y 
sus âreas mâs prôximas.
Segûn lo antedicho en el pârrafo anterior se puede afirmar 
que el ârea estâ contaminada, pero si se limita a aplicar las 
fôrmulas para expresar este estado para un espacio cualquiera, 
el resultado serâ nulo. Sucede que tendrian que haber niveles, 
que determinen la calidad de una zona, porque el hecho de que 
no se alcance a esa situaciôn exprèsada bajo determinados indi­
ces no indica que la zona présente unas condiciones higiénicas 
ôptimas. Se deben establecer otros niveles que denuestran una 
gradaciôn de niveles y que a su vez estos faciliten la evalua- 
ciôn del verdadero estado en un especio determinado.
Para determinar el indice de zona contaminada., como se ex- 
presô en el anâlisis de la contaminaciôn por SO2 , una vez cono- 
cidos los valores de la’concentraciôn promedio" para cada dia del 
aho, se define un nûmero llamado "contaminaciôn pcnderada", te­
niendo en cuenta el estado actual y los anteriores mediante la 
expresiôn:
V. + dC,
C- = —  ------- — ' con d = 1, 2, ... 365
° d + 1
Procediendo de la misma forma se consiguen unos indices que 
definen la zona contciminada, los que también ya fueron expresa- 
dos.
P.ealizando las correspondientes operaciones para cada mes 
y al aho, se obtiene el resultado de "concentraciones promedio"; 
de los meses se obtiene un indice de contaminaciôn mensuel que en 
este caso es igual a 0. Es decir, que los indices de contaminaciôn
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mensuel son para todo el aho nulos, debido a que las concentra­
ciones ponderadas se mantienen dîa a dîa por debajo de los valo­
res de contraste.
h) Superaciôn de situaciones admisibles
La superaciôn de las situaciones admisibles se miden apli­
cando unos estândares de tiempo correspondientes a media, 2, 8 y 
24 horas. Para estos tiempos corresponden los valores indi-
cados al principio de este capîtulo con el tîtulo de "Caracteri-
zaciôn de la Legislaciôn Espahola",
Durante el aho 1982 en Villaverde no se ha sobrepasado nin­
guna de las situaciones no permitidas, aunque dos estaciones de la 
Red lo han hecho en la modalidad de 2 horas, ellas son la nûmero 
2 y la nûmero 4. En ningûn caso se ha llegado a situaciones de emei 
gencia.
Analizando el perîodo de ahos 1980/1984 se desprende que 
1982 fue el aho en que menos tiempos y dîas se sobrepasaron los 
limites fijados.
Mientras que si se observa el resto de los ahos se puede 
concluir que en 198 0 se han sobrepasado en doce oportunidades; en 
1981 en 4; en 1983 en 20 y en 1984 en 2.
S6lo una vez en el mes de agosto se han registrado estas
anomalies, saliëndose de los meses caracterlsticos para este ti­
po de acontecimientos como lo son los de invierno. El resto de
los dîas se ubican dentro de los meses de enero, febrero, noviem­
bre y diciembre, con mayor incidencia en los meses de enero y no­
viembre .
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i) Efectos générales
Las partîculas de los pclvos y aerosoles poseen una activi- 
dad muy intensa debido a la gran superficie total que abarcan, a 
la admisiôn de moléculas de gases o a otras propiedades que faci- 
litan las reacciones para que muchas sustancias que se cxidan len- 
tamente en forma compacta, lo hagan con una rapides o incluso con 
explosiôn cuando se encuentran dispersas en polvo fino por el 
aire.
Los efectos de la radiaciôn térmica son mueho mâs intensos 
cuando existen en el aire partîculas sôlidas o liquidas en sus­
pensiôn, ya que estas partîculas absorber, la radiaciôn y la tras- 
miten râpidamente a las moléculas gaseosas contîguas, que en al- 
gûn otro caso dejarân pasar casi libremente la energîa radiante.
También las partîculas de los aerosoles pueden actuar como 
nûclecs de condensaciôn de vapor de agua y ocasionan la formaciôn 
de niveles mâs o menos saturados.
Las partîculas pueden atacar los materiales de diferentes 
formas; la manera mâs sencilla se conoce con el nombre de sedi- 
mentaciôn que supone la deposiciôn de las mismas sobre la super­
ficie de los materiales cambiando su forma externa. Esto lleva 
consigo dos consecuencias: una es puramente estética, ennegrecien 
do edificios, figuras, monumentos, etc, cuando se hallan expuestos 
en el exterior, y el otro es el lavado que se increments por la se' 
dimentaciôn o acciôn de las mismas, ocasionando desgastes adicio- 
nales.
La otra manera de ataque es la abrasiôn, ocasionada por las
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partîculas sôlidas; de acuerdo a su tamaho, potencia y frecuen- 
cia de los vientos pueden ocasionar erosiones eôlicas bastante 
importantes. Por ûltimo el ataque quîmico que actûa directa o in- 
directamente. En forma directa cuando el contaminante actûa so­
bre las partîculas del material con las que reacciona quîmica- 
mente, dando origen a un nuevo producto. Indirectamente cuando 
el material se deposits y experiments una variaciôn en sus com- 
ponentes transforr.ândose en un nuevo compuesto que es el que reac­
ciona con las moléculas del material.
Como ûltimo aspecto se puede citar la corrosiôn,fenômeno de 
carâcter electroquîmico producido por diferentes causas, de las 
cuales la contaminaciôn atmosférica es una de las mâs importan­
tes .
Las partîculas también actûan modificando las temperaturas 
cuando constituyen una especie de pantalla o cortina que impidé' 
la llegada de la radiaciôn solar a la superficie disminuyendo su 
intensidad en una proporciôn del orden del très por ciento. (33).
Anteriormente se viô como las partîculas disminuyen la vi- 
sibilidad. Las que mâs influyen en éste aspecto son las que po­
seen un diâmetro entre 0,4 y 0,8 micrones, Por su proximidad a 
la longitud de la onda de la luz, cuando estas partîculas se ha­
llan en condiciones ambientes hûmedas, funcionan como nûcleos 
de condensaciôn, rodeândose de nûcleos de agua y aumentando por 
lo tanto su tamaho. Las partîculas grandes (1 o 2 micrones) dis­
persan la luz.
Si el contenido de la humedad atmosférica supera el 70%,
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la influencia de este fenômeno sobre la visibilidad es mayor que
la producida por la dispersiôn de la luz. La acciÔn continua so­
bre la visibilidad no sôlo es estéticamente desagradable, sino 
que también puede dar lugar a situaciones de peligro. Se define 
como visibilidad en una direcciôn determinada como la mayor dis-
tancia a la cual es posible ver e identificar (34): 1) un objeto
oscuro prominente durante el dîa y 2) una fuente de luz difusa 
y moderada intensidad durante la noche.
Ll efecto de las partîculas sobre las plantas es mucho mâs 
negative de lo que parece; algunas especies no pueden resistir 
ante el aumento de la contaminaciôn por partîculas. Estas se de- 
positan sobre sus hojas, obstacuiizando la respiraciôn a través 
de sus poros. En otras especies mâs resistentes puede traducir- 
se en un raquitismo, reduciendo el tamaho de las hojas. En ambos 
casos el brillo de las hojas se reduce al mâximo.
En el cuerpo humano los contaminantes penetran a través del 
sistema respiratorio. La diferencia de presiôn entre el aire am­
biental y el aire de los pulmones suele expresarse como el produc­
to del caudal de aire aspirado a través del sistem.a respiratorio 
;-perior, muluiplicadc tor un parâmetro denominado resistencia de 
las vias respiratorias. (34)
Si para una presencia de presiôn determinada el caudal del 
aire que circula por los pulmones es inferior a la de un pulmôn 
normal, es decir, existe una mayor resistencia a las vîas respi- 
ratorias,eS que se ha producido una constricciôn de los conductos 
aerîferos. Algunos tipos de contaminantes afectan la resistencia 
de las vîas respiratorias del pulmôn.
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Hay ciertaç partîculas sôlidas como el sîlice, amianto y al­
gunas formas de carbono que cuando existen en cantidades suficien­
tes ejercen una acciôn local nociva (fibrosis) en las zonas intes­
tinales y en los tejidos linfâticos. Las partîculas disueltas que
llegan a la sangre circulante son transportadas a otros ôrganos 
y otra parte es excretada, sobre todo por los rihones y por el in­
testine, otras pueden concentrerse en determinados ôrganos pro­
duc iendo efectos tôxicos. (35)
Existen otros tipos de partîculas entre los que hay que des- 
tacar a determinados hidrocarburos aromSticos policîclicos (HAP) 
de marcado caracter cancerîgeno. Estas sustancias cancerîgenas no 
son muy astables y son destruîdas con mayor o menor intensidad y 
rapidez por otros componentes del aire y por la luz solar. De 
todas maneras el tiempo en que permanecen activas pueden actuar 
con todas sus propiedades.
Los efectos en personas adultas cuando aumentan las concen­
traciones de partîculas y SO2 conlleva a una reducciôn de la fun- 
ciôn pulmonar, es decir, del volumen respiratorio. (36)
- SO2 y partîculas en suspensiôn: Algunos efectos que se 
producen en el organisme humano son provocados por la acciôn con- 
junta del SO2 y las partîculas en suspensiôn que penetran en el 
Organisme por las vîas descritas. Asî cuando actûan en conjunte 
es mucho mSs eficaz y nocivo que cuando lo hacen por separado.Una 
posible explicaciôn es que el SO2 es absorbido en la superficie 
de las partîculas muy pequenas las cuales lo introducen hasta las 
zonas mâs profundas de los pulmones. (37)
Las partîculas también afectan los ojos y producen irrita-
ciôn en la piel. La irritaciôn se produce y manifiesta por medic 
de los mécanismes prctectores del orgamismo. En el caso de las 
superficies oculares, es decir, la conjuntiva y la côrnea, la 
primera reacciôn es una sensaciôn molesta de quemadura, seguida 
de pesadez y lacrimaciôn excesiva que 1impian el ojo, con bas- 
tante eficacia de sustancias nocivas. (38)
CUADRO N'90; Efectos previstos de la contaminaciôn atmosférica 
sobre la salud de diverses grupos de poblaciôn.
Contaminante SO2 Humo
Aumento de la mortalidad 
y hospitalizaciôn 500 wg/m^ 500
Empeoramiento de enfermos 
pulmonares 500-250 pg/m^ 250 pg/m^
Sintomas respiratorios 100 ug/m^ 100 pg/m^
Efectos sobre la visibil^ 
dad y molestias para el 
h om.br e 80 Hg/ro^ 80 ^g/m^
Fuente: 0-M.S. 1979
Del cuadro precedente se desprende que tanto el ârea de es­
tudio como Madrid en general son propensas a enfermedades genera- 
das por la présente en el aire de dosis considerables de SO2 y 
partîculas.
Las concentraciones referentes a la casualidad y empeora- 
miento de los enfermos pulmonares son promedios diaries, las de 
los sîntom.as restiratorios es la media aritmética anual y la de 
los efectos sobre la visibilidad es la media aritmética anual.
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Se ha observado un aumento de la mortalidad en la poblaciôn 
en general cuando las concentraciones tanto de partîculas como de 
ôxidos de azufre pasan de 500 jqg/m^ durante 24 horas. El aumento 
se deja sentir sobre todo en los grupos vulnérables de la pobla­
ciôn especialmente en los individuos con procesos cardiacos o pul­
monares. Esas ooncentraciones han ooincidido con el aumento de 
las hospitalizaciones. (39)
En lo concerniente a la morbilidad hay que tener en cuenta 
que la misma représenta una gama de efectos que va desde el tras- 
torno funcional hasta la apariciôn de una enfermedad crônica.
El estudio de las variaciones diarias del estado de pacien- 
tes con bronquitis indica que las agravaciones responden a la 
presencia simultânea durante 24 horas de concentraoiones de con­
taminantes de 500 wg/m^ de SO2 y de 250 pg/m^ de humos. En nihos 
que viven en zonas donde los promedios anuales de humo y SO2 pa­
san de 100 pg/m^ pueden observer con mayor freouencia trastorno 
de las vîas respiratorias altas y bajas y una reducciôn de la fun 
ciôn pulmonar.
También los contaminantes atmosféricos reducen el campo de 
la visibilidad. Estos sîntomas se producen cuando las concentra­
ciones de SO2 y de partîculas en suspensiôn sobrepasan los 100 
pg/m^, con una humedad relative del 50% o mSs y una temperature 
ambiente elevada. En una encuesta se puso de manifiesto que en 
los lugares donde la media geométrica anual total de partîculas 
en suspensiôn era de 80 pg/m^, el 20% de las personas se daban 
cuenta de la reducciôn de su visibilidad y un 10% sentîan mo­
lestias; también se quejaban en un 20% los habitantes de zonas
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donde el promedio era de 120 pg/m^,
Tras el anâlisis de los dos poluant.es que mâs se destacan 
como contaminantes del aire, se puede decir que las dosis présen­
tes en la atmôsfera inmediata son importantes en los valores ha- 
llados y que como no existen estadîsticas sanitarias para poder 
sacar conclusiones acerca de su influencia de la salud de los 
habitantes no se puedan précisât datos acerca de la salud. Pero 
es cierto que la presencia en el aire de las sustancias anali- 
zadas estân afectando de alguna forma a los ciudadanos, sobre 
todo a los mâs vulnérables que se ubican en el tramo de edades 
bajas y altas, aunque por cierto, también hay que afirmar que 
en muchos casos el cuerpo humano trata de adaptarse a estas si­
tuaciones, de la m.isma forma que las especies vegetales o ani­
males se hacen invulnérables a la acciôn de los agentes extra- 
hos a su medio. Parece ser que el organisme hum.ano con el tiem­
po se va adaptando a la era de la contaminaciôn generalizada.
Por eso se recalca que hay personas susceptibles, teniendo en 
cuenta su constituciôn fîsica, a ser mâs perjudicadas por los 
poluantes de la ciudad.
Las dosis que se han Lallado en el aire inciden en la sa­
lud humana por m.âs que no se llegue a las situaciones extremes, 
muchas de ellas con acumulables por lo que sus efectos tardarân 
en hacerse sensibles.
1982 no fue un aho tan contaminado en particules como el 
resto de los analizados, anteriores o posteriores. Si se atiende 
a las concentraciones acumuladas anualmente se observa que:
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en 1981 Villaverde tuvo una media anual de 62 pg/m^ y una concen­
traciôn de 45 )4g/m^ .
Madrid tuvo una media anual de 50 pg/m^ y una concentra­
ciôn de 60 pg/m^
y en el resto de los ahos;
CUADRO N®91. Valor anual de las concentraciones (ug/m^) 198 2/84 
RED VILLAVERDE
Aho Media Concentraciôn Media Concentraciôn
1982 60 57 56 57
1983 67 58 53 50
1984 55 55 48 48
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid. 
Elaboraoiôn propia.
j) Zonas afectadas en Villaverde por la emisiôn de fuentes 
môviles o flias
Determinar las zonas de mayor contaminaciôn por partîoulas 
emitidas por fuentes môviles resultarîa de la sobreposiciôn de 
^os pianos ya confeccionados para otros contaminantes, en los que 
destacan las calles mâs transitadas por vehîculos automotores, 
Avenida Real de Pinto, Paseo de Ferroviarios, Arroyo Bueno, Call-: 
de Lençuas, Sargento Barriga, Camino de Leganês, San Aureliano, 
Alberto Palacios y otras secundarias en las que el trâfico dismi- 
nuye.
Sin duda la Calle Real de Pinto por sus caracterîsticas me: 
folôgicas, estrecha y de doble sentido, con edificios que en tér- 
mino medio llegan a las cuatro alturas, y el intenso trâfico que 
soporta, es la que registra los mayores valores de contaminaciôn
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por partîculas y es de la eue en parte se tiene mayor informaciSn 
puesto que allî se encuentra localizada la estaciôn sensora.
Este es un fenômeno corriente en cualquier calle de carac­
terîsticas anâlogas y en este trabajo no résulta nada fuera de 
lo comûn que ello ocurra, es necesario tenerlo en cuenta a la ho­
rs de elaborar cualquier proyecto de reordenaciôn de la circala- 
ciôn, aûn mâs si se tiene en cuenta el gran flujo que soportan 
estas arterias y en las que los vehîculos pesados representan un 
porcentaje muy considerable y que estân afectando a un ârea re- 
sidencial. Este tipo de transporte deberîa ser derivado a aveni- 
das de circunvalaciôn.
Cuando se analizaba el comportarr.iento diario de la emisiôn 
de partîculas, se menciô el ascenso vertiginoso que experimenta- 
ba este poluante y se afirmô que se debîa a causas puramente pun- 
tuales, pero no se mencionaban los principales focos causantes de: 
estas anomalîas; para detectar las mismas se realizaron estudios 
de campo para practicar observaciones directes y recoger opinio- 
nes de informantes claves entre la cornunidad de vecinos. Es indu- 
cable que aparté de detectar la principal fuente de molestia, la 
mâs visible incluso, existen otras que emiten partîculas lînpias 
o invisibles pero que ante la falta de sensores no se puede 
lleçar a ninguna conclusiôn exacta.
En terreno se pudo detectar la industria mâs molesta en lo 
que se refiere a la emisiôn de partîculas sucias o invisibles, 
la mâs prôxima al ârea residencial con estas caracterîsticas, y 
a la vez determinar las zonas de influencia directa dentro del 
barrio.
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La primera visita que se realizô estuvo dirigida a la pros- 
pecciôn de las âreas inmediatas a la fundiciôn Aristrain, situada 
al SW de Villaverde, entre el Camino de Leganês, las vîas del Fe- 
rrocarril y la Carretera de Toledo. Este primer anâlisis fue pu­
ramente Visual y se detectô en los edificios que enfrentan al es- 
tablecimiento por el Camino deLeçanés, las paredes y construocio- 
nes complementarias completamente ennegreoidas, sobre todo las 
paredes que se aproximan a la Carretera de Toledo. En las mismas 
fue curioso advertir el efecto del SO2 sobre un material poco ré­
sistante a su acciôn, evidenciândose la descamaciôn de las pri­
meras capas de reboque que las cubren.
También el suelo se vé oubierto de una costra negra en las 
inmediaciones del establecimiento, con un alto contenido de sus­
tancias alquitranosas.
Los dos edificios que enfrentan a la fundiciôn y a los que 
se hace referencia,hasta no hace mucho tiempo funcionaban como 
industries de transforméeiôn metâlica, ofician como pantallas 
protectoras evitando un ârea de influenoia mayor.
La industria localizada, Aristrain, contribuye diariamente 
a la contaminaciôn por particules, acentuândose la emisiôn en 
horas del mediodîa y hacia la media tarde, con picos también du­
rante la noche, ya que funciona durante las 24 horas (en très 
turnos).
En ahos anteriores esta factorîa realizaba unas descargas en 
la atmôsfera mucho mayor que las actuales pero la instalaciôn de 
filtros sirviô para reducir sus graves incidencias en el entorno.
584
La situaciôn que se repite diariamente se complice cuando 
soplan vientos del suroeste trasladando las particules al Sngulo 
compuesto por las calles Paseo de Ferroviarios, de San Aurelia­
no y de Domingo PSrraga, siendo la zona que recepta la mayor in- 
fluencia, atenuSndose hacia el interior del barrio. Al tratarse 
de particules mâs o menos grandes al chocar con los edificios 
pierden fuerza y se precipitan, las mâs pequenas penetran mâs 
hacia el interior. Hay que recorder que como el viento no tiene 
un comportamiento laminar, las partîculas se esparcirân en dife- 
rentes formas y direcciones.
Cuando se producen estas rachas de vientos que afecta a un 
sector importante de Villaverde, se producen quejas constantes 
de los vecinos. La incidencia de las partîculas se puede obser­
vât en paredes, ventanas, que es donde también se acumula, o en 
verano cuando permanecen las ventanas abiertas, la penetraciôn 
al interior de las mismas queda reflejada en el mobilierio sobre 
el que se depositan. La mâs inmediata percepciôn se observa en 
la ropa tendida.
Este aspecto debe ser considerado con mucha atenciôn no sô­
lo por la alta densidad de poblaciôn que reside allî, sino tam­
bién porque en esta zona se encuentra un hogar de pensionistas. 
Como se dijo anteriormente los efectos provocados por las partî­
culas abundan en las bajas y altas edades.
Por la alta frecuencia de vientos del SW, 13%, y por los 
diferentes espacios que se encuentran bajo la contaminaciôn de 
partîculas, provenientes de diferentes focos, es conveniente que 
el Departamento de Medio Ambiente densifique la Red con la insta
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laciôn de nuevas estaciones de mediciôn, sobre todo es urgente 
hacerlo en la zona de influencia de la factorîa Aristrain.
El efecto de la contaminaciôn en la zona muestreada afec­
ta directamente a 2000 personas aproximadamente.
Las zonas afectadas quedan localizadas en el piano nûmero
43.
Se tomô como muestra la factorîa Aristrain, porque es la 
ûnica en su especialidad que se encuentra prôxima a la zona re­
sidencial y que causa este tipo de molestias, ademâs muy palpa­
bles y medibles visualmente. Si bien otras que pueden ejercer 
las mismas caracterîsticas, se hallan en puntos opuestos donde la 
acciôn del viento no permite que sus efectos se trasladen a la 
zona residencial. En otros casos se hallan alejadas y sus magnitu 
des o sistemas de control atenûan los efectos sobre el medio am­
biente .
k ) Comparaciôn de los criterios de calidad para SO2 y par­
tîculas en suspensiôn fijada per la norma directive de : 
C.E.E.
La comparaciôn con la normative de la C.E.E. en cuanto a 
SO2 y partîculas se realiza a tîtulo mâs bien indicativo y sin s 
total rigar ya que la Comunidad establece sus valores limites pa­
ra el caso concreto en que la medida se lleva a cabo por el mé- 
todo de humos negros para las partîculas en suspensiôn y en el 
caso del anhîdrido sulfuroso escoge como técnica de referenda 
la seleccionada en el proyecto de normal internacional ISO-DP- 
6767 (reacciôn colorimétrica con paranosamilina).
Localizaciôn de la 
fuer.te
1er.a TT.as afectada'- 
:cr. vientos del S-W
)cr,a afectada con ■ rri^ nor 
-ncidencia <■
Area de ccr.taminaci6r.. 
directa diaria
/
Fuente; Trabaic de camoo. •
" m m
•Æ érx ,-^~||i|| iTT^TiV ilirjMif
T o t c  N 5 :  I n d u p t r i a  d e l  s e c t o r  z i e t a l u r ç :  
d e  l a  m a v c r  c o n t a r r . i n a c i o r  p e r  p a r i i c u l a s  
t a r e r a  d e  l a  z o n a  r e s i d e n t i a l .
-  p r o G u c t c r a  
î e s c a s a  d i s -
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Los promedios de las concentraciones diarias detectadas por 
la Red que se han obtenido para su comparaciôn con la Normative 
de la CEE quedan recogidas en el siguiente Cuadro:
CUADRO N ‘92
Période
Valores para el SO^ Valores para partie.en susp.
Meciana Perceptil Meciana Perceptil
Ano 62 249 58 171
Invierno 
10-10 a 31-5 90 67
Entrada cale- 
facciôn Espaha 
1-11 a 31-3 102 74
Fuente: Departamento de Medio Ambiante. Ayuntamiento de Madrid.
La comparaciôn de estos valores con los limites fijados por 
la C.E.E. arroja el resultaco de que a escala de valores medios 
de la Red y Villaverde no habrlan transgredidos estos limites, 
ni siquiera bajo la hipôtesis de que el invierno espancl sea de 
cinco meses en lugar de los seis que aceptan en la Comunidad.
CONCLUSlOKES
- Los valores médianes superan los limites de la C.E.E. en 
las estaciones de medida 2, 3 y 15 (Atocha, Sol y Flaza ce Casti­
lla) .
- Se superan los limites fiiados para el perceptil 98 en 
11 estaciones de medida (Recoletos, Atocha, Quevedo, Sol, Plaza 
ce Salamanca, Escuela Aguirre, Plaza Luca de Tena, Cuatro Caminos, 
Plaza RamCn y Cajal, Plaza Manuel Becerra y Plaza de Castilla).
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Los valores medianos no superaron lbs lîiiites de la C.E.E. 
si se admiten como etapa invernal los seis ^ eses,&e octubre a mar 
zo. Por el contrario si se superarîan si cc^sida^mos de cinco me 
ses el invierno espanol, es decir, por la etapa de funcionamiento 
de las calefacciones, en las estaciones 5, 7, 11 y 15: Quevedo, 
Plaza de Salamanca, Plaza de Manuel Becerra y Plaza de Castilla.
- De las observaciones anteriores se deduce eue aparté del
4
problema de ciertas zonas que presentan valores sostenidamente 
altos, se destaca el hecho que plantean las puntas invernales 
(coincidiendo con périodes de meteorologla desfavorable) que ha- 
cen que un pequeno nûmero de valores extremes superen los nive­
lés de limites fijados por el perceptil 98.
En el cuadro siguiente se pueden observer las conclusiones 
anadidas y en el anexo las normas de la C.E.E. En el mismo se han 
rayado los valores que han superado los valores limites fijados 
por la C.E.E. para SO2 y particules en suspensiôn. (38)
Por otra parte cabe agregar que los valores adm.isibles en Es 
pana superan el doble de los adm.itidos en la C.E.E. y casi tripli- 
can los permitidos o aconsejados por la O.M.S.
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a.c.a) Anâlisis de regresi6n mültiple lineal In las variables.
Para realizar un anSlisis mâs précise de lo ayntenipo en el Srea de es- 
tudio con respecte a los contaminantes mâs importaStes y Existantes en la at- 
mdsfera de Villaverde Alto se ha procedido a realiaar un $nâlisis de regre- 
siôn mültiple lineal en las variables.
Para el mismo se tuvieron en cuenta las variables a |er explicadas (ccm- 
ponentes de la atmSsfera) ; SO2 y partlcolas, airbasvconsidèradas en su concen- 
traciôn diaria, mensuel y anual. Tas variables expiicativas (condicionantes 
de los corponentes atmosféricos) fueron tenperatua^ vientos y precipitacio-
Primer anâlisis de depuraciôn de la infoimaciôn; Se observa que el coe- 
ficiente de variaciôn de la variable Iluvia es igual a 2,75256 (valor que de- 
berla estar ccrprendido entre 0 y 0,60 en las condiciones en que se ha tra- 
bajado en el présente anâlisis) , lo que muestra la heterogeneidad de los da­
tes de di(±ia variable a lo largo del aho 1982. Este motivo lleva a estimar 
separadamente las variables d^iendientes, sin oonsiderar la variable Iluvia 
en un anâlisis particular y ccnsiderando todas las variables en dias de Ilu­
via por otra parte.
Ctoviamente los tamanos de muestra serân distintos por lo que los regis­
tres pluvicnétrioos se proceden en pocos d£as al aho.
Resultados y conclusiones: Sin oonsiderar las Iluvias se cbtuvo un coe- 
ficiente de determinaciôn mültiple que es igual a 0,2385, lo que estâ indi- 
cando que s61o el 23,85% de la variaciôn total del SC^ , se encuentra ejqpli- 
cado por la tenperatura y el viento, y por ende, el coeficiente de corre- 
laciôn mültiple es:
r = 0,4884
592
Resultados y conclusiones mnsiderando todas las variables en dIas de 
Iluvia;
1. A mayor precipitaciones corresponde mener concentraciôn de S02>
2. A mener viento corresponde mayor eonoentraciôn de-humos o partlculas.
3. El ooeficiente de correlaciôn nûltiple asciende a 0,7365, valor que 
indica que existe una correlaciôn positiva del orden del 73,65% en­
tre el SO2 y sus condicionantes en oonjunte.
Se ad junta la informaciôn correspondiente, natriz de correlaciones par- 
ciales y valores predecidos de SO2 y partlculas.
a.d. Mezclas
Tas mezclas se expresan con el valor P/1000 que es el producto Indice
de:
SO2 X Partlculas
1000
Tas mezclas es un parâmetro a tener en cuenta a la hora de la evaluaciôn 
de ccntaminaciôn atmosférica y se realiza por Decreto 833 del 6 de febrero de 
1975. Las medicianes que se cuentan en los mismos intervalos de tienço de los 
anteriores contaminantes analizados, tanbién se expresan en valores medios y 
concentraciones acunuladas, aunque no queda ejpresamente explicitada su inci- 
dencia para la ccrrprensiôn o evaluaciôn de los diferentes niveles de ccntami- 
naciôn.
Las mezclas es un efecto sinérgico. Teniendo en cuenta la ejçaresiôn que 
détermina el valor de la mezcla, este estâ en relaciôn directamente prcporcio- 
nal a los valores altos o bajos que se registren en el dia, estaciôn o aho de 
los contaminantes SO2 y partlculas en suspensiôn. AsI cuando se dan valores 
altos G bajos de estos, la mezcla serâ alta o viceversa. Aunque puede suceder
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que en un dîa determinado haya una mSxima de uno de los dos contaminantes y 
un bajo valor del otro, el resultado de la expresiôn antes enunciada no re- 
flejarâ dicha situaciôn. Lo mianto sucede con las variaciones estacicnales, 
donde en verano los valores de partlculas son mas altos que los de S02* Con 
esto parece ser que es una expresiôn que no refleja claramente la funciôn 
de una u otra magnitud ni sus efectos en la atmôsfera.
De cualquier manera las mezclas en general siguen el ritmo de las esta­
ciones sobre todo en invierno, porque como se adelantara, las partlculas tienen 
valores también altos en verano u ctras estaciones. AsI en meses con valores 
altos y que se aproximan a los de invierno, ccno sucediô en Villaverde el 14 
de junio con 253 ug/m^ de partlculas, la mezcla résulta con una nagnitud de 
24/1000 cuando en el resto de los dlas para esta êpoca no svperaban los 12/ 
1000, s61o en un dIa, para luego no sobrepasar los 7/1000, siendo la moda 2' 
1000.
La acumulaciôn diaria tanbiên expresada de la misma forma merece la mis- 
ma explicaciôn. En el Grâfico n°47 se présenta la selecciôn de 5 meses en los 
que se ven la evolucifin diaria media y la concentraciôn para este mismo tien- 
po. Los meses seleccionados representan diferentes estaciones; enero, abril, 
agosto, novienbre y diciembre. En los mismos se puede cbsçrvar que la evolu- 
ciôn estâ determinada en rasgos générales por el conçortamiento en estos me­
ses del SO2 y las partlculas en suspensiôn, en los que se registrar una mayor 
o menor contaminaciôn.
Esta relaciôn sirve para determinar en algunas ocasiones que cuando ma­
yor es el nômero résultante mâs peligro hay en la atmôsfera pero asociado a 
ciertos estados del tienpo donde la humedad es un factor Importante, la nie- 
bla o les vientos. El viento puede mezclar con sus efectos de arrastre aire
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iiroio œn otrc ccntaminado ya cue el viento no sfilo se oesplaza laminarnen- 
te. Cuando esto suoede pueden trasladar de una zona a otra SO2 o partlculas 
o corrcinar airbos contaminantes en un lugar determinado.
También para las mezclas se estableœn -unos valores aceptables y formu­
las para determinar la contaninacifin por concentraciôn acjmilada.
A primera vista y de acuerdo a los resultados hallados para el SO2 y par­
tlculas se puede adelantar cue el ârea no estl contaminada, ye que para estos 
cases se fijô que los Indices de zcna contaminada eran nulos.
La situaciôn admisible es la siguiente:
- Producto de concentraciones promedio diario expresado en ug/m",
120x10^ .
- Producto de concentraciones praredio mensuel esqjresados en pg/m"^  de
ôxido de azufre y partlculas en suspensiôn: 64x10".
- Producto de concentraciones prcmedio anual, e>œresadas en pg/m" de
ôxido de azufre y partlculas en suspensiôn: 20x10^ .
La concentraciôn acumulada diaria responde a la expresiôn:
= (120 - 16,989 Lg) x 10^
= Concentraciôn acumulada del dia (d)
Lg = Logaritmo natural del nûmero de dlas transcurridos desde el origen del
perlodo.
- Zona contamir'a<^ a ; se déclara zona contaminada cuando el Indice anual 
de contaminaciôn es igual o sœerior a 1,20. Très veces al ano con Indice 
mensual stperior a 1,15.
- anergencia de primer orado:
Producto de conoentraciones promedio diario ...............  327x10'^
Producto de concentraciones promedio de siete dlas ......... 218x10"
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- Concentraciones acumuladas djari'ag;
. anergencia de primer qraôo;
Producto de conoentraciones prcredio diario............. 600x10^
Producto de concentraciones de cinco dias ..............  460x10^
. Dreroencia total;
Producto de concentraciôn prcttedio diario..............  1000x10^
Producto de concentraciones prcttedio de très dias ...r.....  849x10'^
La sinerçia o aumento de la perturbaciôn por la acciôn entre corrpuestos
vertidos a la atmôsfera se deben a mecanismos de acciôn cotplejos, ccrno pue­
den ser reacciones fotoguimicas, ôxido-reducciôn, catolisis, etc.
a.e. Contaminaciôn por carpuestos del cariacno
En la actualidad may pocas estaciones de la Red disponen de medidores de 
OC, por le eue résulta dificil hacer una valoraciôn ejdiaustiva de los niveles 
alcanzados en las diferentes zonas de Madrid y en Villaverde en particular, 
aunque si se podrSn hacer unas consideraciones générales sobre estos contami­
nantes del aire que mis abundantemente se halla en la bai a atxtôsfera. El OC2 
también es corriente pero no se lo puede oonsiderar como un contaminante, si- 
no corne producto normal de la catbustiôn de materias orgSnicas y de ocmbus- 
cibles fôsiles. Es ademis utilizado por los vegetales en la fotosintesis.
la mayor parte del OC2 se produce en la respiraciôn de la biocenosis y, 
sabre todo en lasccnbustiones ce productos fôsiles (petrôleo y carbôn). Sin 
embargo el aumento del nivel de CO2 es causa de preocœaciôn en cuanto a sus 
efectos en la meteoroloçia mondial. El mismo esté aumentando en forma alar­
mante, fundamentalmente durante los ûltimos deoenios, debido al desarrollo 
industrial.
60:
a) El monôxido de carixmo (CO), origen de las gnisiones.
El mondxido de caibono existe en todas las ciudades en las cuales su fue. 
te principal de anisiones es la carbustidn inccnpleta del carbôn, petrôleo y 
sus derivadas y de otros oontoustibles orgSnioos, ya sea en viviendas, en in- 
dustrias, o en gases de escape de los v^iiculos de motor. Estos gases de es­
cape pueden ccntener del 1 al 15%.
Las enusiones artificiales de CO stçeran en cantidad la masa de emisio- 
nes antropogénicas de todos los demis contaminantes atmosféricos ccttbinados. 
Antes se pensaba que el 00 era exclusivamente un contaminante cirtificial, pe­
ro recientes estudios han demostrado la existencia de fuentes naturales de CC 
que en su conjunto stperan anpliamente al CO eiûtidos por fuentes de activi- 
dades hunanas.
El CO en la atmôsfera tiene dos origenes, uno procédé de la carbustiôn 
incoppleta de carburantes fôsiles efectuados en presencia de una cantidad 
insuficiente de oxîgeno (40), el otro que es de origen natural procédé de los 
gases volcénicos/ de la vegetaciôn que lo produce en cantidades considerables 
en el prooeso de respiraciôn y el horbre que tanbién ccntribuye por interme- 
dio del producto del netabolismo de la hanoglobina.
el 00 es un gas incoloro e inodoro un poco mis ligero que el aire. Es 
de carâcter fuertemente reductor y no reaccicna con el agua. La difusiôn at­
mosférica es muy rSpida por lo que las concentraciones elevadas son de mu>’ 
corta duraciôn.
Debido a que el CO es producido principalmente en lag ciudades por auto- 
raôviles, Las enisicnes y niveles de concentraciôn siguen una evoluciôn parale- 
la al volumen de circulaciôn. En invierno estes niveles se acrecientan debido 
a la utilizaciôn de las calderas que funcionan con el suministro de combusti­
bles fôsiles.
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En los périodes de estancamiento de aire o situaciones anticiclônicas el 
00 puede alcanzar niveles peligrosos.
GRAFICO M" 49
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C onccD iradôn  n^edia h o ra ria  de CO y v o lum en  de c irc u lac iô n  en el 
c e n tre  de M anha ttan . fT o m o d o  de: Johnson  e t al.. 1968. C c ry r ig h t 1968 por la 
Atricriccn A ssocia tion  io r th e  A à v c n c c m c n t o i S c ien ce .)
Tcriado de Seinfeld,J.; op. cit. pâg. 77
La proporciôn de 00 en los gases de escape de los notores de gasolina o 
Diesel ha sido objeto de numerosos estudios, aànitiéndose los siguientes da­
tes aenerales;
Récijnen del rotor
Marcha ralenti
Vfelocidad 50-60 torv^
Pleno réaiiten
Hpo de motor
Gasolina
Diesel
Gasolina
Diesel
Gasolina
Diesel
Porcentaje 00^ Poroentaje 00 
de 6,5 a 8 de 9 a 14
4,3 
de 9 a 11 
4,2 
de 12 a 13 
7
0,1 
de 3 a 5 
0,1 
de 1 a 3 
0,2
Fuente: Seoanez Oalvo,M. cp.cit. p. 22
Estos dates son relativos porgue la prqporciÔn de gases también depende 
del tipo de corbustible y de la potencia, marcha y estado de cxaiservacién del
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motor entre otros factores.
La influencia del viento sobre la dispersidn de este gas depende de su ve- 
locidad y frecuencia a nivel de los tejados, cuando el viento tiene una velo- 
cidad inferior a 2 metros por segundo, su influencia es negativa ya que los 
edificios le hacen pantalla actuando cano barreras. Cuando el viento alcanza 
velocidades a 2 metros por segundo, siendo su direcciôn perpendicular a 
la via de circulaciôn, se fonte un torbellino que actûa sobre todo el espa- 
cio libre entre los edificios en el que cabe especificar dos efectos: por un 
lado los diluye a los que estân cara êd viento y por otra los acumula por el 
lado protegido del viento, produciéndose alll una deformaciôn de la simerfi- 
cie de igual concentraciôn de 00. (41)
b) Concentraciones observadas.
A falta de infontaciôn de las emisiones de 00 para Villaverde se contô 
con el estado de ciertas zonas de Madrid que poseen sensores por lo que por 
catparaciôn se puede deducir la situaciôn en el ârea de estudio. Plaza de 
Espana, Plaza de Castilla, Glorieta de Carlos V y Paseo de Reooletos, son las 
estaciones que poseen medidores de 00.
Tratândose de estaciones que cubren estas âreas con intense trâfico, los 
niveles que alcanzan Uegan a ser altos y sobrepasan en muchas ocasiones los 
niveles permitidos y prâcticamente en todos los meses del ano. En Villaverde 
es facil advertir que el lugar donde se encuentra enplazada la estaciôn, re­
gistre tanbién niveles altos de 00 debido al gran mov^ imiento de transporte 
que soporta aguella aurteria, sunândose la incidencia de la actividad indus­
trial, que consume volûmenes inportantes de combustibles.
Las ûôsis de CO ^  Madrid ha ido en progresivo aumento, por un lado de­
bido a las oondiciones econômicas que se vislumbran por Los anos 60 y el cons-
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tar.te desarrollo industrial. Los valores mSximos que se registraron fueron al­
ternatives, en los meses de los anos, en 1974 en mayo y enero, en 1975 septiem- 
bre y noviembre y en 1973 en diciembre.
Segûn los datos de la nueva Bed el CO tiene un constante incremento pa- 
sando de 1,9 en los primeros anos a 5,5 mg/m^ en 1975. (42)
Para el CO la Ley Espanola acepta los niveles de concentraciôn y grades 
de emergencia que quedaron expuestos al principio de este capîtulo.
Para los anos considerados (1980-1984) en ningûn dîa se ha alcanzado si­
tuaciôn de emergencia, aunque si continuamente se han stmerado las situaciones 
admis ibles.
Durante 1982 se han superado los limites admis ibles de calidad del aire 
durante tierrpos estandards en 11 meses, siendo el mes de nayo el que no re- 
çistrô ninguna superaciôn.
Para las cuatro estaciones que funcionaban en ese ano se han scbrepasado 
en un total de 380 horas y en los standares de tienpo y meses que se détail an 
a continuaciôn:
CUADRO N°102.
E F M A M J J A S 0 N D Total
1/2
hora_ 4 1 1 - 1 2 1,30 4 18 6 1,30 30
8 horas 46 58 25 18 - 26 16 8,30 17 52 61 22 350
Veces 19 14 9 3 - 13 5 5 10 31 26 13 148
Fuente; Departamento de Medio Anbiente. Ayuntamiento de Madrid. Elaboraciôn 
Prtpia.
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En el standard de media hora a excepciôn del mes de abrll y mayo durante 
1982, en el resto se han scbrepasado, aunque el total de horas no résulta tan 
abultado oono el de ocho horas. Para la medida de tienpo de ocho horas los me­
ses que mâs proclives han sido a estos desfasajes han sido enero, febrero, oc­
tubre y novienbre. En el ano suman 350 horas y 140 veces en total.
Es lôgico suponer que las estaciones donde se hallan enplazados los sen­
sores registran un gran movimiento de véhicules autonotores durante todo el 
ano, por lo que se registran alll altos valores de 00, aunque tanbién hay se- 
guridad para afirmar que en nuchos otros puntos de Madrid se pudleron haber 
producido estas situaciones, lo que demuestra que gran parte de la ciudad so­
porta la contaminaciân por 00.
Para el resto de los anos analizados, cabe agregar que en 1983 se agrega 
otra estaci&i, la nâmero 18, -Glorieta Marqués de Vadillo- y luego dos mâs la 
9 y la 5, Plaza Luca de Tena y Glorieta de Quevedo respectivamente, en las 
que tanbién se han scbrepasado los limites en numerosas ocasiones.
Para el ano 1980 se pudo ooiprbbar que se habian scbrepasado en 80 dias, 
21,9% del ano y 211 veces en ese tienpo en sus diferentes modalldades de tiem- 
po de media hora y ocho horas, correspondiendo a la de 8 la nayoria anplia de 
los rebases de valores. La cantidad en que se han scbrepasado durante los me­
ses del ano 1980 se puede sintetizar de la siguiente forma:
Meses E F M A M J J, A S O N D
Veces 7 8 2 - - 8 - 15 30 59 33 49
En 1981 se han scbrepasado 340 veces en 98 dias (27% del ano) y se ccnpo- 
nian de la siguiente forma:
Meses E F M A M J J A S O N D  
Veœs 76 19 16 2 1 9 13 5 29 36 128 6
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Durante 1983 alcanzaron los mSxiiros valores en alguna nodalidad horaria 
573 veœs en 136 dias lo que s\ç»ne un 37,3% de los dîas del ano y se repar- 
tîan mensualmente de la siguiente forma:
Meses E F M A M J J A S O N D
Veces 113 13 20 3 - 6 2 8 100 147 51 109
En el ûltimo ano que se tjvo en cuenta, 1984, tiende a bajar la cantidad 
de veoes, la misma alcanza a 336 repartidas en 126 dfas que represents el 34,5% 
de los dîas del ano, y se suoedîan en las siguientes cantidades en cada uno 
de los meses:
Meses E F M A M J J A S 0 N D
Veces 26 19 5 1 10 11 11 50 104 50 49
Fuente: Departamento de Medio Anbiente- Ayuntaraiento de Madrid. Elaboracidn 
propia.
Teniendo en cuenta el nûntiero de veces que se han sdbrepasado los limites 
permitidûs durante el ano, 1983, résulta el de mayor contravenciones a lo exi- 
çido por las normas vxgentes, con respecto al resto de los anos, llegando a 
572 veoes.
Consultando uno de los trabajos mâs aitplios que se han realizado para Ma­
drid sobre contaminantes atmosféricos (ECDPIAN), (43) se puede tener una idea 
may œroximada de la cantidad de 00 emitida en Villaverde Alto, asi ccmo sus 
fuentes y los tipos de ocnbustifcle que los produoen.
De acuerdo a estas fuentes en Villaverde Alto y su ârea de influencia se 
emiten 10.433,38 kilogramos y 23,3 ug/m^ para toôa el ârea. Estas cantidades 
son eliminadas por las distintas actividades urbanas (domêsticas, industria­
les y circulacifin).
613
CUADRO N®103. Emisicnes diarias de 00 endtidas en Villaverde Alto y su ârea 
de Influencia (en kg.)
Contaminantes
00
D
0
M
E
S
T
I
0
0
Fuel Oil 0,06
Gasdleo 0 59,6
Gas Oiudad 0,92
Total 60,58
INDUSTRIAL 372,9
0
I
R
C
U
L
A
0
I
0
N
Gasolina 9812,2
Gasoil 180,1
G.L.P.* 7,55
Total 9999,9
Total 10433,38
* Gases licuados del petrdleo
Fuente: EOCPIAN, op.cit. 1981. Elaboracifin propia.
Puede apreciarse que la neyor emisiôn de 00 la produoen los vehîculos 
(96%) . Sobre todo los autanôviles que oombustionan gasolina son los que tie- 
nen un peso importante en este tipo de oontaminacidn. Los que consumen gases 
licuados del petrôleo registran un valor muy bajo, en primer lugar porque son 
escasos, en ocnparacifin con el total; los vehîculos que consumen este deriva- 
do son los taxis.
Las actividades dcnésticos tienen un bajo peso en la contaroinacidn gene­
ral de Villaverde Alto, ello se debe a que las viviendas en su mayorîa no es- 
tân equipadas con cadderas para proporcionairles ya sea calefacciôn o agua ca- 
liente.
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c) Efectos générales
Adanâs de las fuentes de eniisifin citadas, a menudo, se olvida de mencionar 
el cigarrxHo, un factor que est! produdendo 00; el humo inhalado contiene un 
4% de 00. Otzo factor que interviene directanente son los disposltivos domës- 
ticos de calefaccifin, que cuando tiran mal pueden producir en el interior de 
la vivienda concentraciones elevadas de 00 que a veces pueden ser mortales.
El hei±o mâs ccmûn ccno en el ser hunano al inhalar 00 es la corrbinacidn de 
este con la henoglobina cuya funcidn vital es el tran^wrte del oxîgeno. Co­
mo el 00 tiene por la henoglobina una cdinidad de unas 240 veces superior a 
la del oxîgeno, esta conbincuzidn reversible tiene ccno primera ccnsecuencia 
la reducciân de capacidad de la sangre para el transporte del oxîgeno desde 
los pulmones hasta los tejidos. Ademâs la presencia de 00 en la sangre pré­
senta la disociacidn de la ixohenoglcbina, por lo que reduce atSn mâs la capa.- 
cidad de transporte del oxîgeno.
La ooncentraoiûn de OOHB en la sangre dependen de las ooioentraciones de 
00 en el aire respirado, de la duraciân de la exposioidn y de la ventilacidn 
pulmcx^ ar que alguna vez viene detesninada por la actividad del individuo.
Ouando la oonoentracidn de 00 en el aire ambiante es inferior a la que 
mantienen un equilibrio oon la sangre, el individuo naturalmente exhala 00.
reposo es neoesario mâs de très horas para que el OOHB alcance un 50% del 
valor de equilibrio pero el ritmo de la eliminaciûn se aœlera oon el ejerci- 
cio fîsiœ.
En el Ouadro n*104 se indican las relaciones entre ciertas ooncentzacio- 
nes de OO en el anbiente, los tienpos de ejçosicidn y las conoentracicnes san- 
guîneas. Se parte del sipuesto de que la saturacidn inidal de 00 es prâctica- 
mente équivalente a 0 y que el individuo despliega una actividad moderada.
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Cuadro N° 104 Relaciones entre las concentraciones ambiante de 00, tiem- 
pos de e)qx)sici6n y nivelas de caufaoxihgnoglobina
00 ambiente Nivel de carboxibemoglcbina %
mg/irn^ pptn 1 horci 8 horas equilibrio
117 100 3,6 12,9 16,0
70 60 2,5 8,7 10,0
35 30 1,3 4,0 5,0
23 20 0,8 2,8 3,3
12 10 0,4 1,4 1,7
Fuente: Landaw,S y G.T.; Carbon Monoxido and human health, Sciencs, 162. p. 1361
Una saturaciôn del 20% de OOHB puede provocar sîntonas y alteraciones 
de la aptitud funcional. En general hay sîntcnas ccno el cansancio y el dolor 
de oabeza que no se senalan hasta que las saturaciones son muy svroeriores al 
20%. (44)
Oon un nivel de 7,2 se cbservan reduociones apreciables de la percepciôn 
Visual y disminuoiân de habilidades nanuales e intelectuales. Con saturaciôn 
del 15% pueden ^ areœr oefaleas y tanbiên alteraciones en las coordinaciones 
motrices (manuales sobre todo) y con mâs del 33% cambia la actividad electro- 
enœfalogrâfica espontânea.
El sistema cardiovascular también se puede ver afectado al pasar la 
saturaciôn del 5% al 10% de OCHB. Las diferencias de oxîgeno entre las arte­
ries y las venas oorcxiarias se aœleran. Oon mâs del 6% se produoen modifioa- 
ciones miooardias signifioativas.
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El 00 jusga un papel importante en la salud humana espeorando enfermeda- 
des préexistantes o en la apariciôn de transtomos funcionales. (45)
Aun cuando esté generalmente admitido que es neoesario protéger a los 
individuDs contra concentraciones continuas de OOHB del 4% cpraximadamente, 
es mty difioil formular pautas de salubridad del aire. Por el habite de fu- 
mar muohas personas tienen ya concentraciones sanguîneas svperiores al 4%.
Los nivales tîpioos en zonas nrhanac osoilan entre el 5 y 100 ppm. El 
mayor peligro en las ciudades que estâ asociado oon el 00 es el producido en 
oonductores eapuestos a niveles del mismo en el orden de los 100 ppm cuando 
oirculan por arterias o autcpistas muy oongestionadas. La reduociôn de visual 
en la osouridad y de la visiôn en otras oircunstancias, la afectaciôn de la 
habilidâd para estimer intervalos de tienpo provocados por niveles relativa- 
mente bajos de OCHB, haœ srponer que la oontaminaciôn por 00 haoe aumentar 
el riesgo de accidentes de circulacifin. (46)
d) Difixido de carfaono (OO2)
d - 1) Origen de las emisiones
Oomo ya se indiofi, para mucbos autores no es considerado cono un conta­
minante por encontrarse en las adnSsfereis puras en forma natured, es ocmponen- 
te del aire y uülizado por los vegetales para la fotosintesis. Sin embargo, 
las actividades del honbre lo produoen en cantidades elevadas, de manera que 
el incremento de conoentreiciân si puede ser considerado ccno una ccntaminacidn 
de tipo artificial.
La ma^r parte del CO2 se produce en la respiracifin de la biocencsis y, 
sobre todo, en las conbustiones de productos fdsiles, (petrfileo y carfafin). Es 
decir, que su origen puede ser natural o tecnolfigico. La de origen tecnolôgico 
se produce ante la conbustifin inoonpleta de materias carbcnadas y ante la in-
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suficiencia de oxîgeno. El 002,anhîdrido carbfinioo o gas cazbfinico es el pro- 
ducto final de la cocisustifin de materias orgânicas. Cono en todos los casos 
de los contaminantes estudiados hasta ahora, las principales fuentes de emi- 
siôn son las que produoen energîa, calefacciôn y transporte.
No existen mediciones cono parasaber en concrete las cantidades existan­
tes en el aire aunque se sabe que su presencia es constante, ya que existen 
en la naturaleza procesos de autodepuracLfin que aseguran la existencia de OO2 
en el aire.
Existen dos procesos que sin lugar a dudas juegan un papel importante 
cono reguladores del OO2 , en primer lugcurla asimilaciôn clorofîlica que es la 
base de la sîntesis de los glùcidos en las plantas y segundo que la disolu- 
ciûn en los ooâanos ferma bicaubonatos. Oomo se sabe es uno de los compuestos 
bâsicos de la atmôsfera formando parte de los cuatro gases mas importantes que 
la ccnponen, como en relaciân a la importancia de sus cantidades en la misna.
Su volvmen alcanza a 300-320 ppnu, cantidad que se halla en el adre normal des- 
conectado de cuadquier aglaneracidn o de toda fuente local de contaminaci&i.
Pero en la ciudad con centres de emisiôn fijos y môviles, esta cantidad 
se eleva, ne siendo rare encontrar de 600 a 700 ppm., aunque la difusiôn por 
la noche cuando las condiciones meteoroldgicas lo permâten, hacia las capais 
stpericres de la atmôsfera, hace que estos valores desciendan a su estado 
normal.
En lo que respecta a sus prqpiedades fîsicas es un gas incolore, inodo­
re y casi una vez y media miSs denso que el aire. Al contrario del 00, el didxi- 
do de carbone no es tâxico pero puede producir ausfixia por desplazaniento del 
oxîgeno atmosférico. Este gas présenta una cLerta accidn sobre la température 
media de la atméfera por absorcifin de detemvinadfis variacicnes sclares, de allî 
que la preocipaciûn de la meteorologîa intemacicnal por este efecto y ante el
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creciente aumento del volviren de OO2 sea airplianente justificada.
En algunas fâbricas de productos gaseosos o metâUcos o de pinturas utl- 
zan cloro y es posible que de ell£ se derive otio oonponente del carbono que 
es el cloruro de carbono, ccnocido oon el nombre de forgeno (CL2OO), pero que 
es tanto s61o el origen industrial y de una toxicidad extremadamsnte elevada 
y que por sus caracterîsticas organolêpticas es muy detectada por los sentidos 
humanos y se puede dar la alarma de fonra inmediata.
a. f. Contaminacidn por los coipuestos del nitrdgeno
Hasta el memento se han analizado especies facilmente détectables o iden- 
tificables. Desgraci adamente existen otros ccnpuestos que afectan de manera mas 
drâstica al hcmbre y su entomo pero para los cuales no existen mediciones pré­
cisas y a los que se referirS sôlo por estudios ya realizados o teniendo en 
cuenta sus caracterîsticas y fonte de actuar en la atmôsfera o scbre la salud 
humana.
El anâlisis pormenorizado que se venîa realizando se desvanece ante es­
ta circunstancia por lo cual se ofrece una descripciôn escueta de los princi­
pales contaminantes que deben tenerse en cuenta cono parte de una evaluacifin 
ambiental.
Entre ellos los coipuestos del nitrôgeno. Los principales derivados que 
se encuentran en la atmôsfera son el Protoxino (N2O) , el Monéxido (NO) , el 
Difixido de nitrfigeno (NO2) , el Sesquifixido (N20 )^ y el Pentfixido (N2O5) y las 
sales NO 2, NO  ^y NH^^ de las cuales sfilo el NO y el NO2 juegan un papel im­
portante en la contaminacifin atmosférica. El con junto de estos fixidos son co- 
munmente designados por la fonoulacifin abreviada de NO .
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a) Origen
El fixido nitxoso (NO2) es un gas inooloro eonitido en su casi totalidad por 
fuentes naturales, principalmente por accifin bacteriana en el suelo y por reac- 
cidn entre «2 y 0 y 0^ en la alta atmSsfera. Es un gas inerte quîmicamente ba­
jo condiciones ordinarias de taiperatura.
El fixido nîtrlco (NO) es emitido tanto por fuentes naturales ccno por 
fuentes artificiales.
El difixido de nitrfigeno es emitido en peguenas cantidades junto con el 
NO y se origina ademâs por oxidacifin de NO en la atmSsfera. Tanto el NO ccmo 
el NO2 estân considerados cono contaminantes del aire.
Las fuentes productoras de NO2 son naturales; tormentas, erupciones vol- 
cânicas y tecnolfigicas: en procesos de elaboracifin industrial ya sea en fabri- 
cacifin de âcido nîtrico, âcido sulfûrico, nitracifin de productos orgânicos, 
etc. Estos tipos de factorials se localizan en Villaverde y de las cuales se 
harâ referencia en el tema de contaminacifin Industrial.
También se produce por la oxidacifin directa del NO.
2N0 + O2 --- ----» 2NO2
Las cantidades mas c menos importantes de NO2 provienen de un debil 
efecto de produccifin directa en homes y por autorafiviles, por oxidacifin de 
NO o NO2 , cuando la dilucifin de NO no es todavîa demasiado grande y también 
por reacciones fotoguîmicas, scbre todo en el caso de ciudades con mucha 
luminosidad y contaminantes, ccmo el caso particular que se analiza.
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CUADRO N°105. Contenido de fixidos de nitrfigeno, en % en los gases de escape 
de \«hîculos.
Tipo de motor Nivel Contenido de los gases de esc^e
Gasolina Mâximo 0,20
Mînimo 0
Medio 0,06
Diesel Mâximo 0,15
Mînimo 0
Medio 0,04
TCmado de Mariano Seoanez Calve : La contaminacifin ambiental. op.cit. pfig. 30
Las concentraciones de fixidos de nitrfigeno desenpenan un papel importante 
en la contaminacifin del aire en las zonas urbanas. Las de NO pueden alcanzar 
3,3 pg/m" (2,7 ppb) y en NO^ raramente sdbrepasan los 8,0 ug/m^ (4,1 ppb).
La concentracifin de fixidos de nitrfigeno, NO^ , que résulta de las emisio­
nes de las fuentes tecnolfigicas, pueden alcanzar en las zonas uibanas e indus­
triales de 10 a 100 veces mSs altos que en las zonas no urbanas. (47)
b) La Contaminacifin por NO en Madrid
La presencia en el aire de >tedrid de este tipo de contaminante gaseoso 
esté determinada por la circulacifin excesiva de vehîculos que efectûan com- 
bustiones a altas températures, por lo que los niveles por zonas de mSximo 
trâfico se mantendrân casi parejos a lo largo del ano, salvo en el mes de 
agosto que disminuye la intensidad del trâfico por ser el perîodo de vaca- 
ciones de verano.
En el memento de redactar esta tesis ninguna estacifin poseîa medidores 
de NO^ , pero por lo que se pudo averiguar de otros trabajos realizados; cuan-
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do aun no existla la Red autonâtica, si se hacim mediciones de este contaminan­
te con aparatos manuales. De acuerdo a estas mediciones se desprende que en nin 
gûn memento se ha sobr^ïasado el nivel permitido, aunque en algunas estacio- 
nes se estuvo cerca del nivel mâximo aânisible. (47) Es de siponer que en es­
tas estaciones se regis tran los mayores volûnenes de trâfico y son las zonas 
mâs contaminadas de Madrid, dcnde se sipezpcnen otros tipos de contaminantes. 
(48)
En Villaverde el NO^ en su mayor parte estâ producido por industries y 
en segundo târmizx) por la circulacifin. No h ^  que clvidar el peso que tiene 
la actividad industrial en la zona de estudio. Las actividades donêsticas tie­
nen una bajîsima participacifin en estas emisiones.
CIADRO N°106. Emisiones diarias de NO (en kgs./dfa) en Villaverde Alto 
(1979)
Origen ^ x %
DcmÊstico 135,69 6,0
Circulacifin 770,3 31,9
Industrial 1.506,1 62,4
Total 2.412,09 100,0
Fuente: ECŒ>IAN, op.cit. Ttmo IV y elaboracifin propia.
c) Efectos générales
los âcidos pueden atacar en combinacifin con otros, cualquier material 
que no sea resistente a su accifin. No existen pru^aas de que el fixido nîtrico 
sea peligroso para la salud a los niveles de concentracifin encontrados en el 
aire urbano. En cairbio el difixido de nitrfigeno se transforma en los pulmones 
en nitroxaminas, algunas de las cuales pueden ser cancerîgenzis. Ademâs, el
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NO2 puede pasar a la sangre donde fonte un ccnpacto llamado nutohenoglobina.
Se sabe tanbién que el dificido de nitrfigeno afecta los alveclos, limitSndo- 
los, produciendo sîntcres parecidos a los del enfisene tras una ejçosicifin 
prolongada a los mismos, en ccnœtraciones del orden de 1/ppm. (49)
En estudios realizados en anittales se ha detectado que el NO2 es cuatro 
veces mâs tfixico que el NO y diez veces mâs que el CD.
El ciudadano corriente estâ expuesto a los efectos de los fixidos de ni­
trfigeno, pero hay que considerar que en el medio industrial, donde algunas 
factorîas fabrican productos industriales utilizando técnicas se nitrificacifin, 
producer al trabajador, si estâ un largo tienpo expuesto e inspira gases âci­
dos, al cabo de un tierpo, las enfermedades citadas. Es importante tener en
cuenta la salud del trabajador en su medio habituai lo que es extrenedamente
considerado por la CMS. (50).
El NO2 produce una coloracifin gris amarilla en las ciudades con eleva- 
do Indice de contaminacifin y reacciona con otros agentes contaminantes. Otros 
productos nitrogenados, oomo el NH^ y el NO^H pueden producir contaminantes_ 
locales en las proximidades de los lugares de fabricacifin.
a.g. Contaminacifin de los ccnpuestos halogenad-tg
De entre los productos quîmicos que llevan halfiçenos en sus molécules, 
son pocos los que resultan contaminantes de la atmfisfera. Son elementos y ccm- 
puestos productores de sales que cuando se constittyen en contaminantes plan- 
tean graves prcblemas, principalmente el fluor y sus derivados. También aitre 
los mâs importantes cabe destacar el cloro en su ffirmula CL2, el fluorure de 
hidrfigenc, el cloruro de Kidrfigeno y ciertos haluros que ^areœn en formas 
salines sedimentada y también en forma saline indeterminada en las particules 
sedimentadas.
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Casi todas las emisiones de halfigenos a la atmSsfera se deben a las acti­
vidades industriales.
El cloro ccnstituye un gas amarillo verdoso, en situaciones normales, con 
un olor sofocante caracteristioo y altamente excitante para la vista y las muc, 
del sistema respiratorio, ccmo los escapes son râpidamente percibidos se los 
puede oontrolar eficazmente y por esta causa su contenido en la atmSsfera es 
bajo.
Las principales fuentes son los respiradores de las plantas de licuaciSr. 
y de los tangues utilizados en el transporte del cloro. La concentracifin del 
cloro contenido en estas mezclas varia enture el 20 y el 50%. Pérdidas simila- 
res se produoen en nuchas cperaciones en las que el cloro es un producto muy 
consvmido. Muchas cloraciones necesitan una gran cantidad de cloro para que 
se puedan llevzu: a cabo y ese exceso tiene que serliberadc a la atmfisfera.
A menudo el gas sale a la atmfisfera a través de una chimenea alta para que se 
disperse hasta alcanzar concentraciones que resulten tolerables. (51)
El cloro aparece en concenturaciones prfiximas a 3 ppm habiéndose fijado 
el limite de concentracifin admisible de 1 ppm. Tanbién el Cloruro de Hidrfige- 
no es un gas, que en condiciones normales es incolore pero fuertemente corro­
sive; ccmo su solubilidad en el agua es elevada, cuando actûa en fis ta la di- 
solucifin es ccnocida como âcido clorhidrico. Este ccnpuesto causa molestias 
con la posterior irritacifin de los firganos visuales y en las vias respirato- 
rias, aunque ai igualdad de condiciones es menos irritante que el cloro, 
pudiendo sqportarse concentraciones de 1 a 5 ppm durante largos périodes de 
tiempo.
El fluoruro de hidrfigeno es otro caipuesto derivado del fluor, tanbién 
es incolore y muy corrosivo. Produce irritaciones graves en la piel y mucosas
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y las concentraciones permitidas son similares a las de cloruro de hidrfigeno.
las sales halogenadas que aparecen en la materia halogenada sedimentable 
lo hacen generalmente en forma de cloruro s o fluoruros solubles en el agua de 
Iluvia.
El origen principal de los contaminantes halogenados lo constituye la in­
dustrie entre las que se destacan las que produoen alfiminos fertilizantes y 
drios y cerâniica, tanbién en las plantas textiles y elaboracifin de sosa. Salve 
la primera y ultima produccifin, en Villaverde Alto se produce el resto de los 
productos por lo que hay que destacar la contaminacifin en las proximidades de 
las factorîas, por estos halfigenos.
Las principales fuentes productoras de contamiantes fluorados son las in 
dustrias del aluminio que utilizan criolitas ccmo fundentes y Ifigicamente las 
plantas de fabricacifin de flufir.
los ccnpuestos del fluor mâs importantes en lo que a contaminacifin atmos 
férica se refier en son: Acido fluosilîcico, Acido fluorhîdrico, Criolita, Fluo 
ruro sfidico y Fluoruro de aluminio. (52)
a.h. Contaminacifin por Aldheidos
Otro contaminante producido por la oxidacifin incorpleta de combustibles y 
aceites lubricantes son los aldheîdos y âcidos orgânicos. Tanpoco se ofrece in 
formacifin apreciable para determinar las concentraciones en el ârea de estudio, 
ni para la Red en su conjunto. Siennpre recurriendo a otras fuentes (52), se puede 
deducir que estos contaminantes siguen una évolue ifin temporal similar a la de 
los demâs.
El valor mâximo admisible que es de 0,1 ïpm., no ha sido nunca alcanzado en 
las estaciones que median sus concentraciones.
A ccntinuacifin se parecia el contenido de aldheîdos en los gases de esca
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cape de vehîculos autopotores:
CUADRO N°106 bis Oxitenido de Aldheîdos en percentages en los gases de 
escape de los vehîculos
Tipo de motor Nivel Contenido en % de los gases 
de escape
Mâximo 0,03
Motores de gasolina Mînimo 0
Medio 0,004
Mînimo 0
Motores Diesel NÉximo 0,004
Medio 0,002
TCrado de Seoanez Calvo, op. cit. pSg. 28
a.i. La contaminacifin por Plomo
a) Origen
Los metales son elanentos que se encuentran normalmente en la atmfisfera 
en muy bajas concentraciones. El plomo es un métal existante en diverses propor 
ciones dentro de los gases de escape de los vehîculos con motor de explosifin, 
originados a partir de los aditivos antidetonantes que se le ahade a la gasol^ 
na y en otros casos prooeden de ciertas industries que manipulan metales con 
cierto contenido de plomo.
La presencia de este métal en la atmfisfera es importante por las irûlti- 
ples consecuenclas que ocasiona en el hcmbre, una de las cuales es la absorcifin 
por el tracto gastrointestinal.
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Se calcula que hay dos çramos de canpuestos de plcno por cada 4,5 li­
tres de gasolina que luego de la canbustiôn pasan a fomar parte del aire en 
forna estable entre un 25 y un 50%.
En la estaci&i sensora de Villaverde Alto no se capta la enisiân de 
plomo, ni tampoco en ninguna otra de la Red, por lo que se realizan tomas en 
determinados perîodos de tierpo.
b) la contaminacifin œ  la Red
Durante 1983 se ha realizado un estudio que estuvo a cargo del Departa 
mento de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Madrid, el que fue ejecutado en 
dos etapass
Etape A; Setiambre y enero de 1983: la etapa durô una satnana y se realizfi 
mediante aparatos SF Clâsicos (ftec/Ledd) , cuycs filtres se utilizan solamente 
para la captacciôn de plomo. Se escogieron 32 puntos, sobre todo teniendo en 
cuenta el erplazamiento de los puntos nâs conflictivos de Madrid. La captaciôn 
se realizô a una altura de l,8o métros sobre el nivel del suelo, no correspcm 
diendo con lo que generalmente se hace en el resto de Europe, defcîendose hallar 
a mayor altura o a très diferentes y cotiparar los resultados.
Etapa B: (del 23 de diciembre al 3 de octubre). Para permitir el contras
te de las concentraciones de plcmo detectadas , con los Criterios de calidad 
del aire fijados por la Legislaciôn espahola que se refiere a los perîodos de 
ocho horas, se utilizarcn aparatos que midieron las concentraciones en ese 
lapso de modo autonStico. La selecciôn de los puntos de medio ifin se realizô 
oon la misma filosofîa, se trata de puntos en los que se esperan concentracio 
nés elevadas, en relac ifin a la atmfisfera general de la oiudad, con objeto de 
dimensionar los limites superiores del problems. la captaciôn muestra se 11e- 
vfi a cabo a 2,60 metros de altura.
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Los datos générales y setnanales correspondientes a la Etapa A se han élu 
borado para obtener las médias aritmêticas mensuales para el conjunto de Ma­
drid. Los correspondientes a la Etapa B han sido trtatados para tener mediios 
valores de dîas y meses tanto individualizSndolos par estaciones ccmo para 
el conjunto de Madrid. Se han confrontado los datos de conoemtraoicnes médias 
de 8 horas oon los limites fijados por la Ley y se han calculado los valores 
medios, que, a lo largo del perîodo estudiado presentaron las très etapas de 
8 horas en que se dividid el dîa.
Asimismo se han calculado las médias gecmétricas de los valores diarios 
en el perîodo noviembre-dicianbre.
Del anâlisis surgieron los siguientes datos;
CUADRO N®109 Plono-Valores medios (media aribnêtica)
Perîodo Media Mensual Valor Medio Etapa A
Enero 3,23
Febrero 2,25
l'teurzo 1,56
Abril 1,40
Mayo 1,20 1,67
Junio 1,34
Julio 1,00
Agosto 0,80
Setionbre 1,85
Dîas 1 al 17
CUADRO N'IIO Etapa B. Valores medios de plomo (Wg/m^). Media aritmética
Perîodo Media Mensual Valor Medio EtapaB
Octubre 1,08
Novianbre 0,81 0,4
Dicianbre 0,95
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En los valores de la Etapa A se alcanzaron médias mâs altas que en la B, 
sobre todo en febrero y enero.
CUADRO N°lll Valores medios de plaio(ng/m^ ) novianbre-diciembre de 1983 
en las diferentes estaciones
Estacifin Noviembre Diciembre
Gta Carlos V 0,80 0,94
Po Recoletos 1,17 1,10
Pta del Sol 0,64 0,78
Pza Espaha . 0,55 0,86
Gta Quevedo 1,04 1,17
Pza Lüca de Tena 0,84 0,97
Pza Castilla 0,86 0,88
vTILAVEREE 0,55 0,87
Valor medio 0,81 0,95
Fuente: Departamento de Medio Ambiente. Ayuntaraiento de Madrid
De acuerdo al cuadro précédante y teniendo en cuenta las densidades de 
trâfico se desprende que en aquellas en las que en su zona prôxima se regis- 
tran los mâximos volûmenes de circulacifin son las que presentan tambiài los 
valores mâs adtos en las médias mensuales de plomo. En el caso de Villaverde 
se halla, en sus valores medios por debajo del resto de las estaciones en 
el mes de diciembre, salvo Plaza de Espana, y alejado de la media general, 
aunque en diciembre , sobrepasa a varias y estâ muy prfiximo a la media de 
ese mes.
Durante la Etapa B se ha dispuesto de un conocimiento mâs continue de 
la situacifin ya que la tcma de muestras se ha realizado en perîodos de 8 
horas.
El heoho de no disponer de aparatos de medio ifin continua no permite
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GRAFICO N" 50 VALORES MEDIOS DE PLOMO 
EN CADA UNO DE LOS PERIODOS DE MUESTREO 
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GRAFICO N° 52 DISTRIBUCION DE LOS VALORES 
MEDIOS DE PLOMO ( 24 horas )
70
60
50
0
30
20
10
u g / m '
2,02,01,51,50,5-1 1,00-0,5 mavor que
FUENTE: DEPARTAÎIENTO DE MEDIO AMBIENTE 
Avuntamiento de Madrid
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ccmpairacicnes con el criterio o estandard de 30 minutos. (53)
las vêLIores de oontaminaciôn establecidos para los distintos niveles 
que se recogen en el Anexo del Décrété 833/1975 del 6 de febrero: "Situaciôn 
admisible" es de 10 para las 8 horas y 50 en concentraciones de 30
minutes.
Si se caiçaran los valores obtenidos, con la nomativa de la C.E.E., 
el proyecto de la misma establece ccno limite los 1,0 como media de un
mes y los 2 pg/ta^  cono media de un ano. La Envircnmental Protectio Agency (E 
PA) fija para USA, unos objetivos mâs restrictivos; 1,5 como media tri
mestral. Para los estudios realizados en ftdrid con los proyectos de la C.E.E. 
no se han superado los criterios en los perîodos analizados.
Las estaciones sensoras de la Red no disponen de medidores de plomo, 
por lo que se cree conveniente colocarlos, sobre todo en las âreas mâs conflic 
tivas.
c) la ccntaminaciôn por plcmo en Villaverde
Los datos proporcionados anterioranente sobre la presencia de plomo en 
el aire de Villaverde eran infer iores a los permitidos, pero de todas naneras 
era un contaminante présente en la atmôsfera y en el honbre a Icurgo plazo pue 
deresultar peligroso puesto que se trata de un elemento que se acumola en el 
organisme produciendo estados tôxicos. Por otra parte, las mediciones se hicie 
ron en la estaciôn de Villaverde donde no tienan influencia las emanaciones pro 
venientes de la factor la que emite cantidades por arriba de lo normal.
En la evaluacifin de este contaminante es neoesario tener muy en cuenta 
que prôximo al ârea residencial, en el SE, se halla instalada una fâbrica que 
funciona utilizando como materia pxrima el estaho y que para su elaboraciôn es 
necesario emplear determinadas cantidades de sustancias que contienen plcmo 
y que luego de ser procesadas eliminan sd. aire cantidades considerables de es
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te metal.
De acuerdo a informaciones recogldas de fuentes oficiales y de la Comi- 
siôn de Vecinos de Villaverde Alto, ante la sospecha de existir casos de satur- 
niano, las primeras fuercn alertadas y las segunadas presionaron para que se 
llevase a cabo mediciones y trabajos para determinar las cantidades de plo­
mo que podrlan hallarse en las proximidades de la fâbrica.
Ante esta circunstancia se realizô el "Estudio sobre la contaminacifin de 
Piano y sus efectos sobre la poblaciôn de la zcna de Villaverde Alto" durante 
los anos 1979 y 1980 que tuvo ccmo objeto:
1. Analizar los niveles de inçjregna- 
ciôn de plcmo en la poblaci&î infantil de la zona;
2. Determinar el riesgo de intoxica
ciôi;
3. Estudiar, si fuese necesario, por 
todos los medios y de forma exhaustiva los casos individuales de ninos intox_i 
cados por plcmo:
4. Ocnocer la ccntaminac iôn del me­
dio ambiente en la zona a partir de los focos de actividad emisores de ese 
métal.
En el estudio se hicieron responsables: el Minsiterio de Sanidad y Seguri 
dad Social, el Ayuntamiento de Madrid a través de su Departamento de Medio Am 
biente, la Asociaciôn de Vecinos "Pueblo Unido" de Villaverde y la comisifin de 
vecinos "la Unifin" también de Villaverde (UVA) , vecinos afectados por la facto 
rîa MESAE, la misna empresa MESAE y trabajadores de la empresa citada.
Cono ccmplemento, se ha hecho un anâlisis de impregnacifin plûmbica en la 
poblaciôn infantil de San Agustîn de Guadalix, para ccmparar la poblaciôn de 
estas edades de individuos viviendo en un medio urbano y la otra en un medio 
rural.
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Procedimiento del estudio epidemiolôgico: Para analizar los niveles de
impregnacicn en la poblaciôn infantil se conenzô por estudiar la elecciôn de 
una muestra representativa. Sobre una poblaciôn de 7.860 ninos que habitaban 
en las proximidades de la mencionada fâbrica, se eligiô una muestra de 1.057, 
lo que correspondîa aproximadamente a un 13% de la poblaciôn. Dicha poblaciôn 
se encontraba entre 1 y 9 anos.
Para poder llevar a cabo este estudio comparativo en funcifin de la ma­
yor o menor distancia del foco auisor, la muestra se estratificô en 8 estra- 
tos correspondientes a 8 sectores circulares de 100 en 100 metros en razôn 
de la distancia de la fâbrica. La distribuciôn por estratos figura en el cua 
dro adjunte N®112.
Puera de la muestra estadîstica, en los très primeros estadios se tcraron 
14, 25 y 41 ninos respectivamente, lo que constituye la llamada muestra ccmple 
mentaria. Tambi&i, y a peticiôn de los respectives padres, se estudiô un grupo 
de ninos en edades superiores a los 9 anos. Sin embargo, por razôn de la edad, 
este grupo no figura en el estudio epidemiolôgico.
A pesar de la gavedad que podrîa representar el caso la poblaciôn no près 
tô colaboraciôn negando ceder sus ninos para que les realizaran las pruebas ne 
césarias. Esto estâ demostrando a la vez, el desccnocimiento de la poblaciôn 
acerca de los principales problanas ambientales que afectan a la zona, lo que 
se traduce en una carencia y falta de respcxisabilidad de los organisnos conpe- 
taites para emprender campanas de educaciôn ambiental.
Esta negativa de la poblaciôn tuvo como resultado que en los estratos 4,
5, 6 y 7 no se pudiera recoger la muestra total. La muestra definitive y total 
es se senala en los cuadros Nos. 112 113.
No obstante, dadas las esca sas diferencias entre la muestra teôXica y la 
real, esta ultima se ha considerado suficiente para un estudio estadîstico co-
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rrecto. El procedimiento utilizado para la obtenciôn de la muestra de San 
Agustîn de Guadalix se ha basado en los exâmenes raédicos-escolares aprovechan 
do la extracciân de sangre para les anâlisis rutinarios y verificar también la 
dosificaciôn de plcmo. De esta manera se ha podido analizar una muestra de 107 
ninos sobre una poblaciôn total de 115, lo que représenta casi el 100% de la 
poblaciôn correspcndida entre los 6 y los 9 anos.
En todos los casos, la dosificacicôn de plcmo en la sangre se ha realiza 
do en los Laboratories del Institute Territorial de Higiene y Seguridad del Tra 
bajo utilizando el mêtodo Delves-Cup, por absorciôn atânica.
Una vez obtenidas las cifras de plcmo en la sangre correspcndiente a ca 
da uno de los 8 estratos de Villaverde Alto y a los de San Agustîn de Guadalix, 
se procediô al anâlisis estadîstico de los misios. En primer lugar se han ela- 
boracto los cuadros de ditribuciôn de frecuencias de las cifras de plcmo en- 
contradas en relaciôn a la edad de los ninos, estos cuadros que se adjuntan m  
el apéndice N'3, al final del trabajo, y presentan las cantidades de plcmo er. 
la sangre tcmada en intervalos de 5 microgramos, partiendo de 5 hasta llegar 
a los 40. En el misno cuadro las edades fueron representadas en intervalos de 
dos anos. De esta manera se obtiene en el entramado, el numéro de nihos de ca 
da edad cuya pbmbemia se encuentra dentro de un determinado intervalo con les 
porcentajes correspondientes. (54)
Estos cuadros se han separado por los estratos tenidos en cuenta y desa 
gregmdos por varones y hembras. En los estratos Ij 2 y 3 figuran también las 
distrituciones de frecuencia de la muestra ccmplenentaria.
Del anâlisis de estos cuadros se desprenden una serie de consideracio 
nés que son muy importantes. Asî en el estrato 8, que es el mâs alejado de la 
fâbrica MESAE, es el ûnico en el que se hallarcn nihos con cifras de plumbenia 
superiores a 40 microgramos por 100. Plumbanias superiores a 35 microgramos/lOO
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se encuentran" en los estratos 8 y 7, los mâs alejados de la fâhrica y en 
el estrato numéro 3.
En casi todos los estratos se encontraron ninos con mâs de 30 microgra 
nos por 100 en sangre, sin embargo, en el estrato 8 donde esta circunstancia 
se daba con mayor frecuencia, hubieron 6 ninos implicados.. Tambiên llama la 
atenciôn el estrato 1, el mâs cercano a la fâbrica, junto con el estrato 5, 
que son los ûnicos en los que ningûn nino alcanzaba los 30 microçramos por 100.
No obstante, dados los diferentes tamanos de la muestra de cada estrato 
y la escasez numérica de los hallazagos antes expuestos, los mismos no pueden 
ser considerados estadîsticamente signifivativos, es declr, que verosimilmente, 
son debidos al azar.
Cctno complemento de los cuadros presentados en el apéndice se adjuntan 
una serie de diagramas en barra, separados tambiên por estratos y, en cada 
uno de ellos, figura la base formada por las cifras de piano en la sangre toma 
da con los mismos intervalos que en los cuadros de distribueiÔn de frecuencias. 
las barras corresponden al porcentaje de personas cuya plumbemia estâ dentro 
de cada uno de los citados intervalos.
Estos diagramas ayudan a la visifin grâfica y mâs râpida interpretaci&i, 
por lo tanto, de las distribucicnes de frecuencias de los cuadros anteriores.
Del examen de los cuadros de Villaverde Alto y San Agustîn de Guadalix, 
se desprende que si bien hay una mayorîa de la muestra que présenta una plum 
bemia por debajo de lo 15 microgramos, hay un nino que supera los 35 microgra 
mos, cifra que se da en la muestra de Villaverde, en los estratos 7 y 8.
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Itoipoco este caso se piede cansiderar estadîsticamente significative. En 
los siguientes cuadros se présenta un estudio ccmparativo de diverses par âme 
tros relacionando las muestras de les 8 estratos de Villaverde y los de San 
Agustîn de Guadalix.
En los cuadros presentados ■ no~se ^ precian diferencias signif icativas 
en las cifras de piano ai la sangre por razdn de sexe. Otro date importante 
es que mas del 91% en Villaverde Alto y mâs del 98% en San Agustîn de Gua­
dalix, no llegan a 25 microgramos por 100 de plumbemia, y ûnicamente el 0,54% 
en Villaverde y el 0,93% en San Agustîn de Guadalix sobrepasan los 35 micro­
gramos por 100.
Estudio Anbiental; simultâneamente a la realizaciôn de encuestas, recono 
clmientos y anâlisis de la poblaciôn, con vistas al estudio epidetniolôgico se 
ha realizado un estudio de la ccntaminaciôn ambiental por piano en la zona. 
Para elle se han utilizado dos tipos de mediciones diferentes: Con sensores 
de mediciôn de valor es de emisiôn de piano en la atmôsfera y bioindicadores 
liquénicos de contaminaciôn ambiental par piano.
Los sensores fueron instalados par el Departamento de Contaminaciôn At- 
mosfêrica del Ayuntamiento de Madrid y la determinaciân cualitativa de los va- 
Icres de irmisiôn fue realizada por espectrofotfimetro de abscrciôn atànica, 
por el misno Departamento..
Se instalaron 13 medidores (Piano N°44) a distintas distancias de la fâ­
brica MESAE, la estaciôn mâs prâxima es la N°3. Estas estaciones suministraron 
dates diarios de la concentraciôn de piano por métro cûbico, desde el 28-IX- 
78 hasta el 23-VI-79. Los valores recogidos diariamente se adjuntan en el a- 
péndice correspondiente.
Existieron dîas en que algunos sensores no funcionaron cano viene expre
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sado en las planillas consultadas. Sin embargo, de acuerdo a la explica- 
ci&i de los expertes en este tara se consideraron que las médias se se pje- 
den considerarse satisfactorias, sobre todo en las especificaciones mâs cer- 
canas a la factor la MESAE.
TAR mediciones realizndas han sido las siguientes:
Sensor 1 = 160 Sensor 7 = 162
Sensor 2 = 136 Sensor 8 = 86
Sensor 3 = 102 Sensor 9 = 87
Sensor 4 = 143 Sensor 10= 114
Sensor 5 = 144 Sensor 11= 47
Sensor 6 = 161 Sensor 12= 94
Sensor 13 = 100
Con estos valores se ha llevado a cabo un anâlisis estadlstico con el 
siguiente resultado:
CUADRO N° 114
Sensor N® Si S2 S3 S5 Sg S7 Sb S9 SlO
Desviac.
Tlpica 1,95 0,67 3,53 0,92 0,85 4,66 0,88 0,45 0,11 0,58
Media 1,44 0,97 1,95 1,00 1,05 1,60 1,11 0,75 1,03 0,73
NtSmero de 
Datos 160 136 102 143 144 161 162 86 87 114
Sensor N° Sll Sl2 S 13
Desviac.
Tlpica 0,61 0,56 0,41
Media 0,65 0,88 0,70
Nûmero de 
Datos 47 94 100
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Los valores super lores son: = 1,95; Sg = 1,60 ^ ^1 “
En base al estudio con bioindicadores, la mediciôn de plcmo captada 
por los lîquenes utilizados se han podido determlnar cinco zonas de isoconta 
minaciôn que cote puede obsservarse en el cuadro siguiente, se corresponden 
con las médias aritmêticas de contaminaciôn atmosfêrica:
CUADRO N" 115
Zonas de Isocontaminaciôn X Pb at(^ gA>^ ) %Pb liquen (peso 
seco)
0 0,564 0,01
1 0,669 0,01-0,02
2 1,203 0,02-0,03
3 - 0,03-0,04
4 1,563 0,04-0,05
FUente: Mrio. Sanidad y Seg. Social. Departamento Medio Ambiante, Ayto de Ma= 
drid, Ccmisiôn Vecinos,"Pueblo Unido”, Villaverde Alto.
En el piano 45 puede apreciarse la ubicaciôn de los bioindicadores en re 
laciôn con las estaciones sensoras y las zonas de isocontaminaciôn.
Conclusiones:
1. No exister, diferencias estadlscticamente signif icativas entre las ne 
dias aritmêticas de plcmo en la sangre en los 8 estratos estudiados en 
Villaverde Alto.
2. La media aritjnética y desviaciôn de los niveles de plumbania en la po 
blaciôn infantil no nuestran cijjetivamente un estado de iirçregnaciôn pltm 
bica que pueda consideréurse peligrosa, o, simplenente inquiétante.
3. Existe diferencia significativa entre la media aritmêtica de la plumbe 
mia hallada en los ninos de San Agustîn de Guadalix respect© a los de Vi­
llaverde Alto.
En cuanto a la primera conclusiôn, su significado résulta obvio; la mayor
Zona 2
.v.v.'.vi Zona 3
Zona 4
PLANO N' 45 
ZONA DE ISOCONTAMINACION POR PLOMO 
Zona 0 [13 Estaciones de bioindicadores
Zona 1 ^  E s t a c i o n e s  d e l  A y u n t a m i e n t o
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proximidad a la vivienda a la fâbrica MESAE no signifies una mayor ûtpregnaciôn 
plâmbica en la pcblaciôn infantil de la zona.
La segunda conclusiôn reguiere un ccmentario aiç)lio: se recuerda que la 
media aritmêtica de plumbemia en la poblaciôn infantil de Villaverde Alto es 
de 18,3 raicrogramos/100.
Segûn Keohe y Cols {L.Nutr. 20.85, 1940), la media de plcmo en sagre es 
de 25 microgramos por 100. Este misno autor, en su "Industrial Hygiene and Tck^ 
cology" afirma que el limite superior de piano en la sangre compléta es de 60 
microgramos por 100 y si es mâs elevado indica que la aportaciôn de piano es 
anormal, o lo es la exposiciôn de ese monento.
Dado que en los 936 ninos encuestados en Villaverde Alto la media aritmé 
tica hallada es, ccmo se ha expresado, de 18,23 microgramos/100, y que solo un 
0,4% de ninos superan los 35 microgramos/100 y un 0,18% los 40, la situaciôn 
puede considerarse satsifactoria. Resp>ecto a la diferencia significativa en- 
contrada entre la media aritmêtica de plumbemia en los ninos de San Agustîn de 
Guadalix y los de Villaverde, es un hallazagc que no debe extrahar, ya que, cas: 
todos los autores que han hecho estudios sobre el tana coinciden en que las 
personas que viven en el medio rural presentan medidas mâs bajas que los que 
habitan en sectores urbanos o industriales.
El anâlisis estadlstico de las cifras de plcmo atmosfêrico detectados por 
las estaciones sensoras muestra que el sensor N®3 da unos niveles de imisiôn 
significativamente mâs elevado que en los otros sensores, esta circunstancia 
no se debe al azar, ya que es el que mâs prôximo se encuentra a la fâbrica 
MESAE.
Por otra parte , el estudio de bioindicadores senala una zona de isoccn 
taminaciôn {Zona 4) donde el porcentaje de piano hallado en los tallos liqué 
nicos es superior al de las otras zonas. Esta zona incluye el sensor 3 y es
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y es el mâs prôximo a la zona de estudio en conflicto.
Estos hechos indican sin embargo la existencia de un foco emisor de plo= 
no en la zona y que hahrîa que realizar mediciones periôdicais y no quedarse so_ 
lamente con el estudio realizado fortuitamente en anos anteriores.
Ccmo existe este foco emisor es necesario mantener la zona bajo control 
continue, par lo que se suponen las tcmas de las medidas prventivas siguientes:
a) Vigilancia de las enisiones de plomo de la fâbrica de MESAE a través 
del control de los niveles de emisiôn por medio de uno o varios sensores 
instalados en las proximidades de la factor la en cuestiôn.
b) Vigilancia de los niveles de plcmo en la sangre de la poblaciôn por 
medio de anâlisis contînuos y periôdicos.
d) Efectos générales
Los efectos mâs cottunes par intoxicaciôn o envenenamiento por plomo provo 
can danos en el cerebro, deficiencia mental y graves trastomos en la oonducta, 
sobre todo en los ninos que ïabitan en los suburbios de las ciudades. Sin embar 
go, la enfermedad présenta problèmes peculiares: su diagnôstico es difîcil, 
a menudo no es identif icado y hasta hace poco era mal conocido por los mêdicos 
o funcionarios de sanidad, aveces tambiên ignorado.
Los sîntOTBs de envenenamiento aparecen al acuraularse el métal en los te 
jidos. Por ahora no se conocen a ciencia cierta si las cantidades de plcmo que 
son identificadas son suficientes para provocar la ^xuriciôn de los slntaras 
tîpicos de la enfermedad pueden producir a la larga efectos nocivos en la sa- 
lud.
Segûn Kehoe, la tana diaria de plcmo en los adultes es apraxiradamente 
de 0,3 miligramos, término medio. El 90% de esa cantidad pasa al aparato diges 
tivo sin ser absorbido.
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En los adultos se ha denostrado que si la tana diaria es mayor de un mi- 
ligrarro se producen niveles altos de métal en la sangre provocando trastomos me 
tabôlicos, funcionales o clînicos, los que desaparecen al reducirse la cantidad 
de plcmo diaria a niveles normales. (55)
Las vîas de ingestiôn del piano son: los alimentos, el aire y el agua. 
Cuando pénétra en el organisno generalmente se fija en el pSncreas y en los hue 
SOS. En el caso de intoKicaciones agudas se lo encuentra igualmente en el apara 
to digestive. Su peligrosidad proviens del hecho que se acumula en el organisme, 
no siendo eliminado naturalmente mâs que en muy levas dôsis. El enevenenaniento 
puede llegar a ser mortal. El cuadro clînico recibe el nanbre de satumisno.
a.j. La contaminaciôn por Hidrocarburos (HC)
Es preocupante que un contaminante tan eficaz ccmo los hidrocarburos no 
tença ninguna forma identificable o cuantificable, aûn mâs teniendo en cuenta 
los volûmenes de hidrocarburos consumidos, almacenados y la alta densidad de 
trâfico que soporta Madrid, siendo esta actividad una de fuentes que mayor 
aporte realiza a la atmôsfera.
Los hidrocarburos son eliminados a la atmôsfera por fuentes naturales y ar 
tif iciales y son tan numerosas que résulta inposible en ciertos medios medir 
taies especies individuales y menos aûn medir el ritmo de emsiôn en caso.
Este tipo de contaminante tiene cano fuente principal las ccmbustiones in 
complétas de carburantes en las inctalaciones fijas y en los motor es de escplo- 
siôn. Los vegetales tambiên producen cierta cantidad de hidrocarburos terpéni- 
cos y es prâcticamente la ûnica fuente natural.
Se pueden identificar cuatro fuentes distintas que causan la emisiôn de hi 
drocaiburos a la atmôsfera:
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- Transportes;
- Vehîculos autonotores
- Perrocarriles
- Aeronaves
- Navegaciôn
- Oonbustiones fijas:
- Industrias
- Calefaccifin
- Manejos de œntoustibles:
- Refinerîas
- Evaporaciân de depôsitos de vehîculos
- Pérdida de gasolina (evaporaciân)
- Fuentes naturales: vegetaciân, enanaciones del suelo.
Los transportes producen hidrocarburos en las emisiones que pueden ser 
ligeros o pesados. La cantidad de hidrocarburos vertidos por los transportes 
depende fundamentalmente de cuatro causas muy identificables : Tipo de oombi^ 
tible, estado y edad del motor y caracterlsticas de la circulaciân.
Las ccmbustiones que se realizan en las instalacicnes fijas y la natura 
leza del combustible liquide o gaseoso es fundamental en el memento de eva- 
luar el volumen de emisiones de hidrocarburos.
El fuel-cil combustible muy generalizado en las industrias y calefaccio- 
nes, tienen varias caracterlsticas que pueden tener sérias incidencias en la 
oontaminaciân del aire y se las puede resimir de la siguiente manera: Visoo- 
sidad, punto de vertido o fluidez, ccntenido en agua y sedimentos, oontenido 
en cenizas, inflamabilidad y ccntenido en carbcno (Indice de Ricdiardscn) y 
en êizufre.
Los aparatos de combustiân y su estado, y la edad del motor influyen en 
la cantidad de oombustibles no cruemados.
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Las salidas de hunos y entanaclones de las chimeneas y conductos, influ­
yen nucho de acuerdo a la altura, volumen de emisiones, di&netro y ccndicio- 
nes meteorolôgicas. tas industrias que ccnsumen grandes cantidades de hidro 
carburos, en parte sen emitidos a la atmôsfera, estado que se agrava cuando 
las chimeneas no poseen la altura adecuada o los filtros exigidos.
Las ccmbusticnes incatpletas sin'tetu.zan hidrocarburos. ESi ella se desa- 
rrolla un craking de los compuestos alifâticos en el que se producen hidro­
carburos no saturados (olefinas) procedentes de los corp’jsestos no quenados 
(56) .
La ccmbustiôn de gasolina représenta la ccntribuciôn individual mâs im­
portante a las emisicnes artificiales de hidrocarburos.
Los hidrocarburos pueden ccntaminar la atmôsfera en forma gaseosa o sô- 
lida. Las partfculas en suspensiôn en el aire, las cuales ya han sido anali- 
zadas en su corrportamiento, gran parte de ellas estân formadas por hidrocar­
buros relativamente no volâ-tiles. El mecanismo que rige la eliminaciôn de hi­
drocarburos de la atmôsfera depende de la especie individual que se considé­
ré, la nayoria de las emisicnes cxnirren en las zonas urbanas e industriales 
dcnde la transformaciôn de hidrocarburos en otros ocnpcnentes o productos or- 
gânicos se produce râpidamente en presencia de ôxido de nitrôgeno.(57)
El hidrocarburo mâs ccmûn en la atmôsfera es el metano ccn un nivel de
fcndo de 1,5 ppm. Lha descripciôn general de los hidrocarburos en el aire w  
bano séria la de m a  mezcla oonstitulda por gases de escape y vapor de gaso­
lina.
b) Fuentes identif icables en el ârea de estudio
De acuerdo a lo expuesto, las fuentes productoras de contaminantes deri
vados de los hidrocaudxiros son casi en su total idad identificabl es dentro del
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medio urbano. Desde el principal foco que lo ccnstituye el autonôvll, pasan- 
do por Icis calefacciones, los distriboidores de hidrocarburos y gasoline 
ras hasta las industrias que oonsimen y alitacenan grandes cantidades de ccnt- 
bustibles.
Hay un hecho muy évidente que se debe destacar. En dIas de gran circula 
ciôn y cuando inperan las calmas, aparté de observer los hizios que despiden 
los vehîculos, se puede percibir olfativamente un olor denso a hidrocarburos, 
y en muchos casos este olor queda ûipregnado en la piel y ropa del peatân.
En el piano N ° 46 se han localizado los principales factored que ccntri- 
biyen a la ccntaminacifin por hidrocarburos en Villaverde Alto.
En primer lugar se pueden apreciar las franjas gruesas que estân deter- 
minando las principales arterias por dcnde circulan los nayores voltrnenes de 
vehîculos dentro del ârea residencial, cuya coiposiciân, sobre todo en la Av.. 
Rééd. de Pinto, cuenta ccn un porcentaje ccnsiderable de trânsito pesado. Oo- 
mo segundo factor existen dos carreteras que corren en los extremos Este y 
Oeste, la de Andalucîa y la de Ibledo respectivamente. Es la primera la que 
marca una mayor influencia por el numéro de vehîculos diarios que circulan 
por ellas. (58) Si bien a estas dos carreteras hay que considerarl2is como 
factores exôgenos, ya que la influencia sobre el casco de Villaverde se hace 
sentir de acuerdo a los vientos predoninantes en el nonento en ocnsideracidn..
A la Av. Real de Pinto por donde corre un flujo considerable de camioneas 
furgonetas y autobuses, le siguen en ùnportancia la calle de Domingo Pârraga,, 
Camino de Leganés, calle de Villalcnso, Paseo de Ferroviarios, calle de Palo—  
nares, de San Aureliano y parte del Paseo de Alberto Palacios.
En lo referente al sector industrial que envuelve prâcticamente todo el 
recinto del ârea residencial, y en el que hay que contar ccn otras factorias 
que no estran dentro del ârea de estudio, ccmo la de Talbot y Boetticher y
PLANO N“46
CONTRIBUYEN A LA CONTAMINA 
CION POR HIDROCARBUROS
idrocarburos
g^^lmacenamiento de f-
Industrias que consumen / — -
alnvacenan cantidades imp. de He. 
‘Ccntribuciôn exôgena a la contaminaciôn
Fuente: Ministerio de Industrie 
Delegaciôn de Circulacii 
V Transportes.
Xyuntjuniento de Madrid.
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Navarro, y que aquî se las considéra tambiên como factores exôgenos al ârea, 
se distinguen dos categorîas de agentes contaminantes, por un lado los acti­
ves y por otros los potenciales. En el primero se destacan las factories que 
ccnsumen gran cantidad de ccnbustibles y lanzan al aire los residues provo­
cando diferentes niveles de oontaminaciân, dependiendo de la altura de las 
chimeneas, potencia y de factores meteorolôgicos circunstanciales o ncroentâ- 
neos. Entre las potenciales se presentan los establecimientos que almacenan 
y distribuyen hidrocarburos, causando ccn la ranipulaciôn derrames o escapes 
que bajo la acciôn evaporante pasan a la atmôsfera y la ocntaminan. Si bien 
el primer gr\ço es el que actûa en, forma permanente, el segundo no deja de 
ser un inçortante ccntribuyente a la disminuciôn en la calidad del aire.
las calefaccicnes no representan un factor de mucho peso puesto que es­
te modo de equipamiento domiciliario no se halla tan extendido en Villaverde.
Es importante ccnccer tambiên el parque autcmotor de Villaverde y clasi 
ficarlo de acuerdo al tipo de carburantes que utilizan, dado el escaso par­
que autcmotor se deduce simplemente que la mayor parte de la contaminaciôn 
de la zona la aportan véhicules ajenos al barrio. El consumo de carburantes 
en general es necesario tenerlo en cuenta, aunque el mismo sufre variantes 
en su evoluciân y en el que juegan variables temporales, ccmo son los elemen 
tos que determinan el juego de la oferta y la demanda: el precio.
c) Ocncentracicnes cbservadas
De acuerdo a la legislacifin vigente scbre los hidrocarfouros (expresados 
en hexano) e^ q^ resa que la situaciôn admisible es de 280 miligramos por métro 
cûbico de aire en una concentraciôn de treinta minutes, y de 140 miligramos 
por métro cûbico de aire en una concentraciôn media de 24 horas.
Como ccnsecuencia de las emisicnes naturales existe un fcndo normal de
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hidrocarburos ligeros en la atmôsfera pero que no se ccnstituyen como ccnta- 
minantes, situado sobre 0,7 y 1 ^g/m^ de metano y menos de 0,01 ppm. pa­
ra cada uno de los demâs hidrocarburos détectables.
En las atmôsferas urbanas contaminadas participan los hidrocarburos dis 
tintos del metano, que son los que intervienen ccn un rendimiento mâs o mè­
nes elevado en la formaciôn de la niebla (smog) fotoquîmica oxidante, puesto 
que el metano es totalmente inactivo. los hidrocarburos diferentes del meta­
no raramente sobrepasan los 2 ppm. Sin embargo en zcnas industriales estas 
ooncentraciones se ven muy superadas pudiendo detectarse valores entre los 
100 ppm.
En lo que ccncieme a los hidrocaiburos policîclicos transportados por 
las particules, su ccncentraciôn en la atmôsfera es en general muy dêbil y 
estân en el orden de algunos microgramas por métro c(jbioo.
Résulta muy difîcil poder obtener informaciones précisas y adecuadas 
respecto de las emisicnes de hidrocarburos. En el memento solo existe un tra 
bajo muy artplio sobre las anisicnes de ccntaminantes en Madrid, trabajo ela- 
borado ccn sumo rigor cientifioo y que se adapta a las modalidades de un am­
biante cano el de Madrid- El mencionado trabajo que sirve de bibliografla, 
proporciona cifras ccn los valores de contaminaciôn por hidrocêudDuros para 
diferentes âreas de f6drid. AsI de acuerdo a las informaciones de ECCPIAN se 
puede determinar la influencia de cada actividad en las emisicnes de HC y en 
Kilogramos por dia, donde la circulaciôn como ya se citô es la que mayor 
ccntribuciôn aporta en este tipo de ccn taminaciôn (71,8%) , siguiéndole la in 
dustrial ccn el 25,3%.
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CUADRO N° 116: Emisiones diarias de HC en Villaverde Alto (en Kgs/d£a)
ORIŒN HC %
Dcméstico 37,7 3,1
Circulaciôn 862,0 71,6
Industrial 304,6 25,3
Total 1.204,3 100,0
Fuente: ECOPLMJ, cp. cit. y elaboraciôn propia
Cano sintesis del anâlisis de los contaminantes gaseosos y sôlidos que 
afectan al ârea de estudio en particular y a Madrid en general se puede decir 
que los mâs inportantes en cuantla y duracifin son el SO2 , las particules o 
humos y 00. Tambiên los otros contaminantes tratados tienen una itvarcada inci- 
dencia en la calidad del medio ambiante, pero ante la falta de informaciôn 
que permitiera cuantificarlos, solo se pudo ejq>resar el origen y algunos de 
los efectos générales de los mismos sobre las zonas urbanas.
De los ccntaminantes no evaluados se puede decir que los mismos tambiên 
estân provocando anomal las, ya que su repercusiôn en muchos casos es negati­
ve y por mementos peligrosa.
Por lo expuesto se expresa que se ddse tender al mejoramiento de la ca­
lidad ambiental y a la correcciân de las anctnallas detectadas, por parte, no 
solo de las autoridades e instituciones ccnpetentes, sino tambiên de la po­
blaciôn, la que progresivamente debe tcmar conciencia de taies estados a tra 
vés de planes de educaciôn anbiental. Por otra parte se debe insis tir que es 
te bien, el aire, por el memento un bien no eocndroico y abundante, lo dejarâ 
de ser, ya que cada vez mâs se invierten ingentes sumas de dinero para corre- 
gir las disfunciones atmosfêricas. Capital invertldo que sin lugar a dudas
■cendrâ unos cos tes sociales elevados y que directamente estân afectando al 
contribuyente.
Las enpresas a su vez deben emplir ccn las reglamentaciones vigentes 
o futuras, aunque existen de por medio ciertas pérdidas en sus ingresos ne- 
tos. Pero lo que no se puede permitir es que tanto las actividades que gene­
ra la moviiizaciôn ciudadana, ocre las actividades industriales sean cada 
•Tez mâs factores potentes que rotpan el equilibrio espacial y de la pctola- 
ciûn salvaguardando porpios intereses.
De los contaminantes estudiados, los humos o partfculas son los que mâs 
dejan saitir sus efectos sobre la salud del hanbre de la ciudad. Para este 
caso en particular, las partfculas solo han rebasado los niveles admisibles 
en horas, dfas y meses, sin llegar nunca a ninguno de los grados de energen- 
cia dentro del période analizado que va de 1980 a 1984. Ar.teriormente si 
se han registrado estados de extrena saturaciôn. El SO2 un gas ocraûn en el 
aire urbano, se caracteriza por su elevada magnitud y permanencia, aunque a 
diferencia de las partfculas es mâs estacional, con sus mâximas dos is en los 
meses de invlemo y valores bajos durante el verano. Fueron nuchos los dfas 
en los que se sobrepasô el nivel admisible, ccmo se observa en el Cuadro N° 
117 para diferentes périodes de tienço e incluso en muchas ocasiones se pasô 
el primer grado de emergencia.
El contaminante que se nentiene presence durante todos los meses del a- 
no ccn 2ü.to6 valores es el 00 y es tambiên el que mayor difusiôn atmosfêrica 
tiene. Durante nuchos dfas al ano se scbrqaasartn los niveles admisibles, 
aunque nunca se ILegû a ningün grado de emergencia.
Si bien en Villaverde Alto nunca se scbrepaad nivel alguno, ni tempoco 
se Uegô al extremo de emergencias, esto no quiere decir que el aire que cir 
cunda este espacio de Madrid sea puro y lûipio, de ninguna manera. El misnc
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contiene unos niveles que si bien no r^xsrtan grados extrenos, oolocan al ha 
rrio en situaciones nada y gue de una u otra fonra perjudican la
salud de los habitantes mâs vulnérables.
Si la red de medidores fuera mâs extensa dentro de la zona de estudio 
se hubiera podido confeccicnar un piano oon isolîneas de oontaminacidn para 
Villaverde Alto. Este hecho, seguramente, reflejarîa algunos puntos criti- 
cos, sobre todo en lo referente a la oontaminaciôn por partfculas y piano, 
en el extremo suroeste y sureste respectivamente.
Atendiendo a los valores medios ponderados, se ocnprueba que el 00 y 
las partfculas pueden sobrepasarse en sus valores admisibles en cualquier é- 
poca del ano, mientras que el SO2 lo hace solo en los meses frfos.
En lo ooncemiente a las partfculas para el ano 1982 se sdarepasarcn en 
un 50% a lo largo de todo el ano en la Red y el SO2 durante el inviemo en 
un 40% de las estaciones de la Red.
En lo que hace a los valores medios de los très contaminantes, es en in 
viemo, principios de primavera y finales de otono cuando alcanzan sus raâxi- 
nos valores.
Es inportante agregar que si bien se han estudiado los contaminantes 
por separado, la influencia de varios o muchos a la vez sobre una determina- 
da zona agravan la situaciôn poniendo en peligro la salud y œnviertiéndose 
en otro elemento de insegurldad ciudadana. Estos agentes contaminantes que 
se vierten a la atmôsfera pueden reaocicnar entre sf, al menos muchos de e- 
llos y d w  ocmpuestos de actividad mâs o menos intensa y de msyor o menor no 
cividad, es lo que se llama sinergismo entre contaminantes atmosférioos.
Esta sinergla o aumento de la perturfoaciôn por reacciân entre ccnpuestos se 
agudiza en los lugares donde las emisiones son diverses y los agentes se mez
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clan al difundirse en el aire. Las interacciones entre los productos verti­
dos a la atmôsfera se deben a mecanismos de acciôn oonplejos como pueden ser 
reaccicnes fotoquîmicas, ôxido-reducciôn, catâlisis, etc.
a.k. Coeficientes de correlaciôn
Los principales contaminantes de Villaverde (particules y SO2) observan 
una reducida relaciôn entre si, so lamente bas ta con ^reciar las tablas de 
valores para percibir lo afimado. Pero para obtener una informaciôn gue se 
acergue mâs precisanente a la situaciôn analizada se puede cuantificar esa 
relaci&i.
Esoogido pares de datos para ver como varlan entre si las partlculas 
y el SO2 y que se oaptan a través de la siguiente ecuaciôn: 
y = a + bx
y = 3,49 + 0,64 x
Se obtuvo un coeficiente de correlaciôn de 0,31 y un r^ (coeficiente de 
determinaci&i) del 0,10% le que demuestra que existe escasa relaciôn entre 
estas dos variables(SO2 y partlculas).
Realizado el ajuste expcnencial da el mismo r^  
y + 17,74 . 0,01 ^
lo que tambiên esté determinando una correlaciôn muy baja, o sea que prâcti­
camente esta no existe.
Ccntinuando con estas pruebas de ajuste matemâticos se darâ a tierra con 
muchas hipôtesis sostenidas. Por ejenplo con el coeficiente de relaciôn en­
tre la velocidad del viento y SO2 , ya sea a nivel mensuel como diario, la mis 
ma correlaciôn es baja, con un r^ igual al 8%.
El coeficiente de determinaciôn entre partlculas y velocidad del viento
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dbservado diariamente coincide mâs con la realidad ya que es igual al 35%, 
lo que significa que en esta Ultima relaciôn existe mâs asociaciôn entre la 
velocidad media del viento y las partlculas (valor nedio). Por lo tanto tie­
ne mâs incidencia el viento sobre las partîculasen su dispersiôn que sobre 
el SO2 , segdn se pudo ver en todas las oorrelacioœs realizadas.
Oonoluyendo, la relaciôn entre los principales contaminantes que afec­
tan a Villaverde es muy reducida por ser orlginadas por diferentes focos de 
emisiôn.
Con respecto a los vientos hay que decir que para atbas relaciones se 
trabajô con valores medics que se alejan de una justa realidad y tienden a 
distorsionar la misma. Para este ûltimo caso séria necesario contar ccn datos 
semihorarios para todas las variables, sugerencia que tanpoco llevarla a una 
correlaciôn exacta por que como se expuso, los focos emisores y las zonas 
tienen ccrportamientos muy diferentes, ya sea en condioiones favorables para 
la limpieza del aire o en condioiones adverses, estancamiento del aire.
Se observô como en algunas ocasiones el viento favorece la dispersiôn 
de les cantaminantes pero en otras tiende a elevar los valores en algunas es 
tacicnes, d^endiendo de la direcciôn del mismo o de sus fenômenos locales 
(ranclinos, remociôn de partlculas ya sedimentadas, etc.). AsI cuando scplan 
vientos de caiponente Norte, este puede arrastrar partlculas a las estacio­
nes de mediciôn del Sur y por mâs que se registren unas velocidades aprecia 
bles, alH los niveles subirân ostensiblemente, lo mismo podrâ ocurrir cuan­
do scplan vientos del Sur, en sus prlmeros arrastres y rachas pueden llevar 
parte de los cantaminantes hacia el Norte de lladrid, provocando un intercam- 
bic zonal de poluantes.
De todas maneras para poder apreciar las correlaciones que existen en­
tre los demâs contaminantes se pone ccmo ejenplo el trabajo realizado por
662
Pilar Boiüerlas (59) en el que en el momenta de su ooncresiôn se ccxitaba oon
i
una informaciân mâs oonpleta sc^re el total de los contaminantes que afectan 
Madrid.
Los Indices de oorrelacidn se obtuvleron aplicando el coeficiente de oo- 
rrelaciûn de PEAHSCN:
( X - X ) ( y - ÿ )
r = ---------- 2---------  I
de la que se ha cbtenido:
1. Corxelaciân entre humos y plctto' (Pb) = 0,95
2. " " Humos y ôxidos de Nitrfigeno (N^ ) = 0,84
3. " " Anhidrido sulfuroso (SO2) y Plomo (Py) =0,83
4. " " Monfixido de Carbcno (00) y Plomo (Pb) =0,47
5. " " Anhldrido Sulfuroso (SO2) y Monôxido de Carbcno(00) =0,46
6. " " Ahhîdrido Sulfuroso (SO2) y Oxidos de Nitrdgeno (Nx) =0,38
7. ' ' Hu t o s  c  Partlculas y Monôxido de Carbone (00) =0,7
8. " " Monfixido de Carbcno y (00)y Oxidos de Nitrfigeno(Nx) =0,27
9. " " Humos o Partlculas y Antildrido Sulfuroso (SO2) =0,02
Pasando estos valores al coeficiente de determinacifin "r^”, la variacifin 
de una variable se correlacicna con la variacifin de la otra en el siguiente 
porcentuaje:
1. Humos y Pb = 90%
2. Humos y Nx = 70%
3. SO2 y Pb = 68%
4. 00 y Pb = 22%
5. SO2 y 00 = 21%
6. SO2 y Nx = 14%
7. Humos y 00 = 0,4%
8. Humos y SO2 = 0,04%
9. CO y Nx + 0
que entre las très primeras relacicnes establecidas e-
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xiste un alto grado de asociaciôn entre las dos variables de contaminacifin, 
correlaciones que oscilan entre el 68% y el 90%. En las siguientes relacio- 
nes, 4 y 5 el grado de asociacifin es bajo y alcania al 22 y 21%. A partir 
de la relacifin nùmero 6 el îndioe es nvSs bajo, y en las siguientes la oorre- 
lacifin es prâcticanente nula, e incluso nula como en el caso de 00 y los Nx.
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NOTAS
1) Organizacifin Mundial de la Salud; WHD, Offset Publicaticn, N° 33, 1977, 
Geneva.
2) El nûnero de tcma de nuestras se deben Instalar en una ciudad en funcifin 
de:
a) el Srea que querenos controlar
b) la variabilidad de las ooncentraciones
c) la precisifin de los datas requerldos
Un método para estimar el tanano de la red es el que relaciona el numé­
ro de estacicnes con el nivel de ccntaminaciôn de las Sreas a protéger 
o analizar. Asf si "x" es el ârea dnnde las concentracicnes son altas 
pero no la smaran y "z" donde permanecen bajas, el nûmero de estacio- 
nes se calcula nediante:
N = Nx + Ny + Nz
Nx= 0 .1  (Qn -  Cs) V C  
Ny = 0 .01  (Cg -  q ,) y/Cs 
N , = 4 .1 0 -4  _ 2
r^resentando por y Qj los valores iscpletos mâximos y mîninos 
respect!vamente y Cg el standard de la calidad del aire, los très en
ug/m3, y por X, Y, Z las âreas correspondientes en Km^ . Con este méto-
do es necesario disponer de infonnacifin cçreciable, que no se tiene 
en la mayorîa de los casos.
3) En la actualidad las redes manual es de aparatos oontinûan en servicio
aunque oon distintos ençlazamientos y actûan ccmo ccnplementarias de la 
Red Autonâtica. Sirven ccmo soporte para la realizacidn de diferentes 
estudios técnicos.
4) Ayuntamiento de Madrid, Departamento de Medio Aibiente, Delegaciân de 
Sanearaiento y Medio Ambiante; Plan de Saneamiento Atmosférico, Red de 
autonâtica de control. Doc. N° 5, Madrid, 1982, pâgs. 6-7.
5) Ayuntamiento de Madrid, D^artamento de Medio Ambiente, c^ . cit. pâgs.
12 - 15.
6) Subsecretarla de Planificacifin. Presidencia del Gdbierno; Medio Antoien- 
te en Espana. Informe General. 1977, pâgs. 151-159.
7) Seinfeld, J. H. ; Ccntaminacifin Atmosférica. Fundamentcs fîsicos y qulmi- 
ccs. Institute de la Administracifin Local. Madrid, 1978, pâg. 60
8) CAMPSA; Legislacifin, N° 9, Madrid, 1985, pâgs. 12-81.
9) Borderîas Uribeondo, Ma. del Pilar; La ccntaminaciôn del Medio Ambiente 
de Madrid: Causas fîsicas y humanas. Itesis Doctoral. Univ. Ccnplutense 
Fac. Geografia e Historia. 1981.
10) Borderîas Uribeondo, M. P. ; op. cit. pâg. 93 y Dpto. Medio A*)iente 
Ayuntamiento de Madrid.
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11) ocuprende i-ndag las estacicnes de la Red. En Madrid queda inclu-
Ida aâestés la estacidn de Villaverde Alto.
12) Se extiende per ccncentracifin de un contaminante a la cantidad de ccntar 
minantes en la unidad de volumen del aire o de los efluentes gaseosos 
nedidas en oondicicnes normales o "standard"
Las oondicicnes normales son aquellas que se encuentran a œro grado oen 
tigrado de temperatura t 760 mm. Hg de presifin y las Standard a veinte 
grades centigrades de teitperatura y 760 nm Hg de presifin.
13) Subsecretarla de Planificacifin, ....El Medio Ambiente en Espana op. cit.
pâgs. 791-800.
14) Subsecretarla de Planificacifin,  El Medio Ambiente en Espana, op.
cit. pâgs. 792-794.
15) Subsecretarla de Planificacifin,..... El Medio Ambiente en Espana, op.
cit. pâgs. 796-797.
16) Subsecretarla de Planificacifin......El Medio Ambiente en Espana, op.
cit. pâgs. 790-792.
17) Svbsecretarla de Planificacifin,  El Medio Ambiente en Espana, op.
cit. pâgs. 792-793.
18) Fernândez Partier, R. ; rai idad del Medio Ambiente Atmosférico. Departa­
mento de Sanidad Anbiental. Escuela Nacional de Sanidad, Madrid, 1984, 
pâgs, 1 a 30. Curso de Contarainacifin Atmosférica.
19) Organizacifin Mundial de la Salud; Criterios y Pautas de salubridad del 
aire en relacifin con ciertos contaminantes del medio mbano. Serie de 
Informes Técnicos, N® 506. Gind^ra, 1972.
20) Seinfeld, J. H.; op. cit. pâg. 25
21) Barker, K. y col.; Ccntaminacifin de la Atmfisfera. Series Monogrâficas. 
Organizacifin Mundial de la Salud, N° 46, Ginefara, 1961.
22) Roussel, A. ; La oontaminacifin atmosférica y la salud. Revista Sanitaria 
de Hiçiene Pdblica. N° 45, 1971, pâgs. 968-986.
23) Subsecretarla de Planificacifin, ..... El Medio Ambiente en Espana, cç>.
cit. pâgs. 143-146
24) Subsecretarla de Planificacifin.El Medio Ambiente es Espana. op.
cit. pâgs. 144-146.
25) Seinfeld, J. H.; op. cit. pâgs. 27-29.
Subsecretarla de Planificacifin,...... El Medio Ambiente en Espana. op.
cit. pâgs. 144-146.
26) Seinfeld, J. H.; cp. cit. pâgs. 87-88.
27) Seonez Calvo y Rodriguez Ramo , L. ; La oontaminacifin ambiental. Nuevos
planteamientos técnicos y jurldicos. Inst. de Criminologla Univ. Gom- 
plutense. Madrid, 1978, pâg. 35
666
28) Romero Garda, L. ; Principales contaminantes y sus interaccicnes. Depar­
tamento de Sanidad. Escuela Nacional de Sanidad. Madrid, 1984.
Curso de Oontaminacifin Atmosférica. pâgs. 62-65
29) Seinfeld, J. H.; cp. cit. pâgs. 88-89.
30) Borderîas Uribeondo, P. ; cp. cit. pâgs. 97-103
30 (bis) La introduccifin de la nueva técnica lia modificado el método de anâ- 
lisis, por lo que les valores de la antigua red solo son ccnparables 
con la actual ccn las pertinentes correccicnes.
31) Borderîas Uribeondo, P. ; cp. cit. pâgs. 97-103
32) El ccncepto de ocncentracifin de contaminantes es aplicable a tcdos en ge 
neral.
33) Subsecretarla de Planificacifin,...... El Medio Ambiente en Espana. op.
cit. pâgs. 143-146.
34) Seinfeld, J. H.; cp. cit. pâg, 13
35) Organizacifin Mundial de la Salud, cp. cit. N® 56, pâg. 35.
36) Seinfeld, J. H. ; op. cit. pâgs. 18-22
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-Environenment and I4an. Health and Environment. Grae Edit. Bladcie.
Vol. 3. London, 1976. 164 pp.
38) Fernândez Partier, R. cp. cit. 30 pp
39) Barker, K. y col.; cp. cit. pâgs. 69-76
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42) Borderîas Uribeondo, P. ; cp. cit. pâgs. 103-104
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dado por el Atuntamiento de Madrid.
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124-132.
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132.
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5. C3ontaraiiacl6a por ruidos
De aitre Ice nuchos factores que contribuyen a la degradacifin anbiental 
el ruido se ha convertido en un agente de molestia casi inevitable.
El ruido es un agente contaminante y fue reoonocido ocmo tal «i el Oon- 
greso de Medio Anbiente de las Nacicnes Ubidas celebrado en Estocolmo ai el 
ano 1972. La SOQFE (Scientific Gcmite on Problans Environment) tanblén lo in 
cluye como contaminante, y en la actualidad todos los organismos nacionales 
que se dedican a los estudios del medio anbiente ocnsideran el ruido como un 
elemaito de gran incidencia en la perturfaacifin de las ciudades.
En cuanto a- los tipos de contaminaciôn scnora cabe distinguir los que 
proâuœn altos niveles sonoros capaoes de dana-r el ûrgano de la audiciôn y 
aquellos otros que oon niveles mâs bajos pueden molestar y afectar a la s«h- 
lud psioœomâtica del individuo y a su vida de reladôn.
Entre los primeros cabe distinguir los ruidos de origen industrial y de 
transporte y en los segundos los ruidos de trâfico.
En el ano 1929 se realizô la primera reuniân en Nueva Yoric oon el propô 
si to de dahati r scbre el ruido del trâfioo y el problema de la contaminaciôn 
anbieitêü. que éste conllevaba. En 1934, en el Reino tJhido, un comité, encar- 
gado de los pxblemas de estos sonidos indeseados, reccmendô en sus trabajos 
la introduocaLôn de una legislaciôn sobre los limites permisibles de ruido, 
producidos por vehîculos a motor, medidos por nétodos objetivos. En el ano 
1953 se élaboré en Alemania la primera legislaciôn para el control de ruido 
de vehîculos, ya incli^endo oonsideraciones y parâmetros subjetivos. De este 
modo y aunque el problema se intenté valorar y resolver oon prontitud, las 
reglammitaciones y fiscalizaciones llevadas por los respectives gobiemos de 
los paiîses nés avanzados en el tena no aparecieron hasta la década de los 60.
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Las personas que viven en conjuntcs residenciales estin expuestas a mûl 
ruidos que proœden de nuchas y diferentes fuentes. La mayor parte se 
orlgina usualmente en loe vehîculos, se calcula en nés de un 70 por cien: ^  
tanôviles, camiones y otros transportes de motor, trenes, aviones y motoci- 
cletas. En otros casos la prcadroidad de la industria a estas zcaas es negatl 
va, no solo por el ruido producido por las actividades de sus mécanismes fa- 
brlles, sino tanfeién cgue a éstos se le agrega el movimiento del personal y 
transporta de mercancîas acabadas o naterias primas. Es inportante ccnside- 
rar ademâs otras acÆividades que se desarrollan dentro de las âreas residen­
ciales cgue presentan unos grades de incidencia en siperficies extensas.
El ruido cxno facAor perturbador de la vida civriadana se manifiesta cx>- 
mo generador de energîas Hhp>rada« procédantes de acrtividades producrtivas 
que en mayor o menor cantidad la liberan de distintas formas. (1)
la energîa de scnido cjue ctlcanza un punto ciado debe propagarse a través 
de distancias cjue pueden variar entre unos cmantos metros y un kilànetro o 
nés. En esta manera de propagaciôn inciden factores ocmo el tipo de terreno 
o las cxndic^ icnes atmosféricas, los gradientes de velociidad del viento y la 
tenperatura.
Ccmo se viô, dentro de una zona residencial hay diferencias sustancias- 
les en las caracterîsticas de un lugar a otro, dependiendo nés c]ue nada de 
la local izacifin de las carreteras, aurberlas principales, fâbricas, talleres, 
etc. En vista de esta cxnplejidad de las procadmcias del ruido y de las ru- 
tas de propagaciôn, se haœ claramente difîcd.1 el cttenar una descripciôn 
significativa del ruido en las âreas urbanacs en funci&i de un solo ndtero.
En todo caso se debe recairrir ad lenguaje de las estadîsticas del ruido en 
la cxmmidad. (2)
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a. Qué es el ruido?
La definicifin nés general!zada diœ que el ruido "es un scnido no 
do", y persiste desde 1951 cuando la "American Standard Associaticn" lo ca- 
racterizô ccmo tal. René Chocholle perteneciente al Comité Electrônico Fran 
cés ampliô el ccncepto sosteniendo que el ruido es un fenâneno acdstioo pro- 
ductor de una sensaciâi auditiva desagradable. (3)
En su aspecto fîsico el ruido es un sonido, y son las circunstancias 
subjetivas de los receptores las que determinan la calificaciôn a un scnido 
ocmo ruido.
Cuando se accicna cualquier objeto sonoro se produce en el aire un ferô 
meno fîsico llanado sonido y que una persona cercana puede distinguir que lo 
ha oîdo, por lo tanto hay dos formas de définir el ruido;
- ccmo fenâneno fîsico
- Cbmo sensaciôn auditiva en el oyente
De la primera definici&i se desprende que el sonido existe cuando nadie 
puede perclbirlo fisiolôgicamente. El fenâneno fîsico se propage a través de 
cualquier medio elâstico ccmo el agua o el acero.
La mûsica es un scnido agradable, pero cuando este fenâneno ocurre en el 
memento en que se desea tranquilidad, este sonido se convierte en ruido, por 
lo que pasa a ser un sonido no deseado, de aquî la cualidad subjetiva que se 
le atribuîa al ruido desde el punto de vista del receptor.
las perturbaciones irregulares y cileatorias, son generalmente desagrada 
bles y constituyen el ruido. Por lo tanto en sentido general, el ruido es to 
da perturbaciôn nés o menos aleatoria. El ruido total ocasionado con un de- 
terminado entomo se denomina "ruido anbiental" (4)
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De lo dicho se deduce que el sonido puede ser placentero, neutzo o agre 
sivo y en nuchas ocasicnes en estas detenninaciones pueden intervenir facto­
res subjetivos por parte de quien los ancdJ.za o percibe.
Por otra parte el ruido oonstituye un subproducto de toda actividad fl­
sica originada por perturbaciones de los cuerpos que nos rodean y que son 
transmitidas y pzopagadas en el medio anbiente.
Qué se propone cuando se estudia el ruido en una ciudad o un determina- 
do e^>acio de la misma? De esta pregunta surgirân sin lugar a dudas los ob­
jetivos que se plantean en el estudio anbiaital del ruido. De la misma forma 
en que se han estudiado los contaminantes de la atnôsfera, el ruido que se 
propage en su mayor parte a través de elle es otro factor nés para estudiarlo 
oon todos los procedimientos que se tengan al alcance.
AsI, d^ido al hecho de la presencia de la contaminaciôn sonore en Villa 
verde y oon el propôsito de dar una idea de los puntos nés conflictivos o â- 
reas crlticas y como consecuencia los problemas derivados de este elemento 
déséquilibrante del medio anbiaite, los objetivos principales tienden a de- 
terminêu: los inpactos en sus âreas précisas y que pueden estêu: causando ano­
malies en la poblaciôn.
b. Base teôrica
El hcnbre ante los ruidos no tiens posibilidades de aislarse ccmo puede 
haœ r lo de la luz, el cadotr, el frlo o los olores, sino que careoe de dispo- 
sitivos naturales para haoarlo, como ocurre en el caso de la vista en el que 
se puede evitar la llegada de la luz por medio de los pârpados.
b.a. c6 no se transmite el ruido
El ruido se transmite a través del aire y sus vibraciones a través de
6 7 2
los elanentos sôlidos: pisos , techos, paredes, etc. El diagzana ideado por 
Haunris (5), danuestra câno se transmits el scnido de una fuente a un zeœp- 
tor:
I  FUENTE I4  Til MEDIO ITTIZ?! RECEPTOR |
la fuaite puede r^resentar una o varias fuentes de energfa vibratoria. 
los medics pueden ser numerosos ocno se indioô anterionnente; el receptor 
puede representar una sola persona, un grtpo de gente o una ocnunidad entera.
En el diagzana las fléchas ccxitinuas representan la fuatte, el medio de 
prcpagaciôn y el receptor, las discontinuas indican las interaccicnes entre 
vêurics elementos del diagrama.
Para cualquier estudio scbre contaminaciôn por ruido hay que tener en 
cuenta los elementos estadlsticos del diagrama. En primer lugar los genersûo 
res del ruido que estân r^resentados por la fuente y que lôgiccmente varlan 
en nûmero y en el tienpo ccmo por ejenplo, el trâfico de vehîculos en una in- 
terseociôn.
El medio a través del cual el sonido alcanza nuestros oldos desde una 
fuente es algo estadlstico por naturaleza.
El receptor tairbi&i tiene sus aspectos estadlsticos. Si se trata de un 
gzupo de personas, el nûmero de peirscnas en el grvpo puede variar en el tiem 
po, la sœsibilidad al ruido de cada persona serâ diferente y, ademâs, cada 
sensibilidad puede varicu: con el tienpo.
la interacciûn de los très elemeitos del diagrama es oonsider^le ya 
que no son ind^tendientes. la salida de una fuente de scnido no es siettpre 
una constante y puede ser alterada por su entomo. Asimiano la reaociûz del 
receptor détende de las caracterîsticas del medio y de la fuente.
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"Asî pues, hay una considerable interaociôn aitre la fuente, el medio y el 
reo^bor, justamente la misma c[ue puede haber aitre los muchos ocmpcnentes 
loe cuales, fuente, medio o receptor pueden estar cons ti tuf dos". (6)
b.a.a. Propagaciôn del ruido
Taa perturbaciones scnoras se tréuismitai a través de la atmSsfera. La 
relocidad a que se desplaza la perturbaciôn a través del medio se denomina 
velocidad de scnido. En una habitaciôn a 20® C, la velocidad es de 344 me­
tros por segvndo. Esta velocidad del ruido avnenta con la tenperatura a ra- 
zôn de 60,7 oiv/seg/grado centlgrado.
La ptopagzKdân del «mf Ai al aire libre depende de la naturaleza y dis- 
tribuciôn de las fuentes del sonido y de las diferentes ccxdiciones atmosfë- 
ricas. Cano la atmfisfera es un medio heterogéneo e inestable el estudio de 
la propagaciAi del scnido es problemâtica ya que se careoe de muchos datos 
de micnxxneteorologîa sobre los que efectuar célculos précises.
La pertairbaclfin originada por una fuente scnora se prc^aga en todas 
las direcxdcxies y la distancia a que puede ser escuchada varia segûn la po- 
tencia de la fuente o a veœs de otros facrtores.
En aquellas cxndicdones que se las puede cxnsiderar cxxno normales o i- 
deales, ocm una fuente scmora puntual, radiando uniformemente en todas las 
direœiones, cxxi una atmfisfera libre de obstâcmlos y ccn unas ccndicicnes 
metearolfigicns standard, el nivel de presifin sonera disminuye al eüejarse 
de la fuente a razfin de 6dB cada vez cjue se dqplica la de la mis
ma; pero experimentalmente se oonpruâ» cjue los niveles de ruido disninuyen 
bastante mâs râpidamente en cxmdicicnes reales. Esta diferencia puede ed- 
canzar con facilidad 30 - 40 dB, a distancia de 2 Km de la fuente scnora.
674
b.a.b.' Propagaciâi en las zonas urbanas
La propegacifin en las zonas urbanas es ocmo si el scnido se expandiera 
entre dos barreras paralelas. Los edificios en zonas urbanas, son nés que 
grandes barreras que a la vez reducen notablemaite los niveles sonoros en 
la parte posterior, reflejan el ruido de nuevo hacia la calzada de modo que 
se créa un espacio senuLrevezberante entre los edificios, sobre todo si la 
s^ ieuracifin entre anbos no es mty grande, evitando una disminucifin ripida de 
los niveles SŒioros del trâfico.
El efecto primordial consiste en la casi uniforxnidad de los niveles oon 
la altura (siarpre y cuando se esté por debajo de la altura de los edificios) 
y en el caso de las calles ccn coeficiente de altura grande (altura de los e 
dificios, anchura de las calles o distancia entre fachadas) se produce un in 
cremento notable de los niveles de fondo, respecte a la situacifin sin edifi 
cics.
Medidas realizadas en diversas ciudades y expérimentes ccn modèles y ma 
quêtas demuestran la existencia de un reforzamineto del carrpo scxoro debido 
a la presencd.a de edificrios. Este reforzamiento es funcifin ûnic%imente del 
coeficiente de edtura y sfilo se produce en aiguellos puntos situadcs entre fa 
chadas, para cœficdaites de altura 0,5 , 1, 2 y 3 la influencia de los ech
ficic:s se traduœ en un incremento de los niveles sonoros ec^ [uivalentes de 1, 
2, 4 y 5 dB (A), respectivamente.
En tézminos reedes y œ n  edificacicnes usuales en Espana, alturas itéxi- 
mas de 10-12 pisos, la influencia de esos edificios debe tenerse en cuenta 
cuando la anchura de la calle es inferior a 30 - 40 metros. Es importante a- 
denés haœr notar que uno de los efecrtos de las fachadas de los edificios es 
haœr incrementar, por reflexifin, el nivel sonoro en La zcna irmediata a la
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fadiada (oonbinaclfin del nivel incidente y reflejado) significando un incre­
mento de 2,5 a 3 dB (A) respecte al mismo nivel en ausencia del edificio. (7)
b.b. Unidades e Indices utilizados
El oîdo hvmano no responds Tineabnente a los estîmulos que le llegan, 
sino que los haœ de una fozma casi logeurltmica (Ley de Weber-Fechner), e 
incluso la respues ta paua tcnos puros Vcurîa con la frecuencia y el nivel so 
noro como pusieron de manifiesto Flectcher y Muson en los anos 1930, los cua 
les a través de los estudios de la sensaciôn sonora, plasmaron sus resulta- 
dos una serie de curvas isoffinicas. Esta familia de curvas une puntos de 
igual sensacifin sonora, para dis tintas frecuencias, medidas en fcnios. Sien- 
do por definiciôn, el nivel de sonoridad en fonios de un sonido numéricamen- 
te igual al nivel de presiôn sonora en decibelios (dB) de un tcno puro de 
1000 Hz que produœ la misma sensaciôn sonora que el sonido en cuestiôn.
El margen de respuesta del oîdo, desde el umbral de detecciôn de la mi­
nima senal scnora hasta el néximo de audiciûn, es enorme. En términos de la 
intensidad sonora, ese margen, variaba desde 1 (unbral de detecciôn) a 10^^ . 
Sin embargo, en términos logarîtmicos, esa escala podrîa expresarse ccmo 
logdO /l), o sea 14, ccn lo cual se ha reducido la escala ccnsiderable- 
mente. La unidad de esa escala se denaninô como 1 Bel, équivalente a log 10^ . 
Dado que el Bel resultaba una unidad demasiado grande, se decidiô dividirla 
en 10 p«u±es (dedbeles, dB) por lo que esa escaLla se extendîa de 0 a 140dB.
Uh declbel équivale a un canbio de intensidad de las ondas scmoras de 
1.25 veces (dado que 10^^^ = 1.25) y doblando la intensidad de las ondas so 
noras de una fuente scnora se expérimenta un cambio de 3 dB. Sin embargo un 
cambio de 1 dB no puede ser detectado por el oîdo, que requeriré, por lo me­
nos, un cambio de 3 dB para poderlo detectar, naturalmente sienpre que esté
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dentro del canpo de frecuenclcis audibles. (8)
De las distintas redes de ooqpeisacidn definidas, la oonoclda cxmo red 
A es la que ha mostrado nejor correlacidn oon las seisaciones subjetlvas ge- 
neradas por ruidos de orlgen industrial y del trâfioo; con su aoeptaci&i es­
ta red A estâ siendo incluse utilizada en el canpo de ruidos ds aeronaves, 
unificando de esta £oma la descripci&i subjetiva del ruldo ambiente en ge­
neral.
Si se utilize la red A, la escala de dB, se transforma en escala de dB 
(A) y en vez de hablar del Nivel de Presidn Sonora (NPS), se utilize siirple- 
mente el Nivel Sonoro (NS). Esta red de carpensacidn, reduce las frecuencias 
bajas y roantiene las frecuencias médias y altas del ruido.
Un ruido constante con el tienpo o con mlnimas variaciones, queda defi-
nido por el Nivel de Presifin Sonora o Nivel Sonoro en dB o dB(A) , respect! 
vamente. Sin embargo, una caracteristica fundamental del ruido ambiente, es 
su continua variaci&i con el tienpo. Esas variaciones pueden alcanzar con el 
tieirpo y con faci l.idad de 30 a 40 dB o dB (A), en unos pocos segundos, lo 
que haoe diflcil describir al ruido con un simple valor del Nivel de Presidn 
Sonora o del Nivel Sonoro, que sôlo séria r^resentativo del nivel de un ins 
tante.
En el caso de ruidos vcuriables, es necesario inoorporar, de alguna for­
ma, el parâmetro tienpo a lo largo del cual es representatiw el nivel. Se
habla entonces de Niveles Sonoros Estadlsticos, exoedidos durante distintos 
poroentajes de tienpo: nivel exoedido durante el 10% del tienpo; L^g
nivel exoedido durante el 50% del tienpo, etc. Pero todas estas variadcnes 
puedoi sinplificcurse mediante el ocncepto de Nivel Oontlnuo Bquivztlente 
(Lgg) que identifica el nivel de un hipotétioo ruido oontlnuo que, durante
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el nvLsmo tienpo tiene la miama energla sonora que el nivel disoontlnuo o va­
riable que se quiere nedir.
Las grandes ventajas del lo han situado a la cabeza de Los descrlp- 
tores del ruido ambiental, de la misma forma que la red de conpensacidn A es 
la mâs utilizada cono magnitud Subjetiva de percepcidn sonora. (9)
b.c. Niveles permitidos: Ordenanzas Municipales en materia de ruido am­
biental
El Mlnisterio de la Gcbemacidn en un Oecreto del 16 de J^csto de 1968 
dispone que sean los Ayuntamientos los que mediante cportunas Ordenanzas Mu­
nicipales, fijen los limites y medidas para reducir los niveles scmoros am- 
bientales.
El Ayuntamiento de Madrid fue el primero que siguiendo estas Indicacio- 
nes elabord la "Qrdenanza Municipal scbre proteccidn del medio ambiente con­
tra la emisiân de ruidos y vlbraciones", aprcbada con fecha 30 de abril de 
1969. Esta ordenanza constituye el primer docunento legal que posibilita una 
acci&i coordinarb por parte de la administracidn en la politica del ruido y 
ha servido de base para las ordenanzas elaboradas posteriormente por otros 
municipios nadcnales.
la Ordaianza de Madrid es de cbligada observzmcia para todas zquellas 
instalëKu.ones y actividades que originen niveles de ruidos molestos sabre 
la canunidad.
En el titulo II, articule 6, se estableoe que en el ambiente exterior 
no se podrâ producir ningün ruido que scbrepase los niveles siguientes: (10)
- Zonas Sanitzurias 
entre 08.00 boras y 21.00 horas 45 dB(A)
entre 21.00 horas y 08.00 horas 35 dB(A)
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- Zonas de viviendas y oficinas
entre 08.00 horas y 22.00 haras 55 dB(A)
entre 22.00 horas y 08.00 horas 45 dB(A)
- Zonas ocmerciales
entre 08.00 horas y 22.00 horas 65 dB(A)
entre 22.00 horas y 08.00 horas 55 dB(A)
- Zonas industriales y de almacenes
entre 08.00 horas y 22.00 horas 70 dB(A)
entre 22.00 horas y 08.00 horas 55 dB(A)
La clasificaci&i de laa zonas se correspcnden oon las establecidas en 
las Ordenanzas f'&micipales de Edificacidn.
Los limites resenados se aumaitarën en 5 dB(A) en las vlas ocxi trâfioo 
râpido o nuy intenso y en 15 dB(A), en las de trâfiœ pesado y muy intenso.
Dentro de la reglamentacidn existante en Espana oon respecto al ruido 
del autCTDtor existe una previsidn de disminuciôn de los niveles sonoros ad- 
misibles para los vehlculos a partir de 1978 oon término en el ano 1985, en 
la que los niveles mSximos admisibles serân inferiores a 80 dB.
En la actualidad los niveles iriâxiinos permitidos son los siguientes:
A. Vehlculos automotores de dos ruedas:
dB(A)
a) motor de dos tienços oon cilindrada:
- Svçerior a 50 an^ , inferior o igual a 125 oti^  . . .  82
- Superior a 125 cm^........................... 84
b) motor de cuatro tienpos oon cilindrada:
- Siperior a 50 cm^ , inferior o igual a 125 cm^ . . . .  82
- Superior a 125 cm^ , inferior o igual a 500 cm^ . . .  84
- Superior a 500 an^...........................  85
B. Vehlculos znjtandviles de très ruedas:
(Con exclusion de maquinaria de obras pOblicas, etc.)
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- Cuya cilindrada sea superior a 50 cm^.................. 85
C. Vdilculos autonûvlles de cuatro o nâs ruedas;
(Oon exclusion de maqiiinarla de obras pdslicas, etc.)
a) Vidilculos al transporte de personas que ten-
gan hasta 9 plazas, inclulda la del conductor......... 82
b) Véhiculas destinadns al transporte de personas que tenr- 
gan mâs de 9 plazas, inclulda la del conductor y cuyo 
peso m&cüiD autorizado no exoeda de 3,5 t ........... 84
c) \fehlculos destinados al transporte de mercandas y cu-
yo peso mebdno autorizado no excede de 3,5 t........ 84
d) VIËilculos destinados al transporte de personas que ten 
gan mës de 9 plazas, inclulda la del conductor y cuyo 
peso m&dmo znitocizado exoeda las 3,5 t ...............89
e) V^ilculos destinados al tran^xsrte de mercandas y cu­
yo peso nAdmo autorizado exoeda de 3,5 t ............ 89
£) Vehlculos Hggt-fnaHne al transporte de personas que ten 
gan mgs de 9 plazas, inclulda la del conductor y cuyo 
motor tenga una potencia iguetl o superior a 200 CV. DIN 91
g) Vdilculos destiiuKios al transporte de mercandas cuyo 
motor tenga una potencia igued o mayor a 200 CV. DIN. 
y cuyo peso mébdmo autorizado exoeda de 12 t ........ 91
La normativa sobre este tema se did a conocer en la publicaddn del Be- 
glamsnto N" 9, anexo del acuerdo de Ginebra (B.O.E. de 23/11/74).
Dentro de los proyectos intemadonales, se contempla la reduccidn de 
la emisidn sonora en el ccden de los 10 dB (A) horlzonte 1985-90.
En cuanto a los niveles de ruido de trâfico la tendencia en los ûlti- 
mos 20 aüos ha sido de un eumento medio del orden de 1 dB(A) por ano. Otras 
estimacicnes predicen que para el ano 2.000 el parque autcmotor aunaitari 
de teü. forma que el ruido sonoro medio serâ el doble del actual.
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Por estas estimaciones actuzdmente se tanan mgs nwHiHag de oontrol a 
nivel de tecmologla, planificacidn y legislacidn, cuya accidn conjunta se es 
t-fma puede evitar no solo el que aiaaente el nivel de ruido del trgfico sino 
dar lugar a una reduccidn del orden de 4 a 6 dB (A) de los niveles actuales. 
(11)
Los véhicules de motor producen mgs del 80% de los ruidos de Madrid. Su 
constante produccidn, venta y uso lo han convertido ccro el principal factor 
de contandnacidn por ruidos, sin que exista ninguna otra class de ruidos con- 
tinuos que pueda corpararse en su inportancia.
Los ruidos producidos por el claxdn y las bocinas ciya final idad es pro­
ducir ruidos destinados a advertir a los demgs usuarics de la presencia del 
vdilculo no pueden ser suprimidos, pero si limitar su uso, ai lo que se re- 
fiere a detezminados lugznes, horarios y situadones concretas.
Existen otras clases de dispositivos instalados, solo en determinados 
tipos de vËiIculcs, ciya final idad es tarbiën producir ruidos: scxi las sire- 
nas de los v^iiculos de policfa, ambulancias, bonberos, etc. Las condicicxtes 
de emergenda en que se usan y su prcpia final idad vedan la posibilidad de 
prodüdr su uso.
El Oddigo de circuladdn en su articulo 103, aumenta los motivos por los 
cuzdes se pueden usar los claxones, princi pal mente cuando pueda racimalmen- 
te preverse peligro de atn^ello o colisidn. Pero en determinados lugzunes el 
daxÛR es utilizado esendalmente, para zdvertir que un vehiculo estA mal a- 
pzuæado, 1 lanwmdo de esta nanera a su propietzui.o, o en otras situaciones s^ 
milares.
El CCdigo de drculaddn zü. regular las senzües acOsticas indica la o- 
bligaddn de llevzurla a todo vehiculo (art. 217), prohibe su uso inmotivado 
o exagerado (zurt. 103), y autoriza a las autoridades a prtbibir su enpleo
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en horas y sitlos determinados o en la total idad del nûcleo urbano (art. 103) 
a cLyos efectos deberén utlUzzu: las soudes oorre^xxxilentes (II. A. 19,zurt. 
171).
Al tratzur la circulzciâi urbana, el Cfidigo establece otra serle de nor- 
mas relativas a las senzües acCSstlcas; ddserân ser de tono grave y se prchi- 
)3e su enpleo abusive o supérfluo; no deben uszurse desde las onœ de la nocbe 
a las de la manana, puede prohibirse su uso en determinadas zonas cono 
en las praximidades de los hospitales, sanatorios, escuelas, etc. oolocando 
las senales oorrespondientes (art. 130).
b.d. Principzües fuentes del ruido
Tas fuentes pueden ser multiples oono diverses son los niveles alcanza?- 
dos por los fooos anisores de ruido. En si el ruido uibano puede derivzurse 
de très fuentes:
1. Transporte
2. Industrie
3. Otras actividades nr+ianag
En el cziso de los transportes, la unidad de trgfioo es un simple vehicu 
lo a motor, unidades que van desde el rango de una simple motocicleta hasta 
un camiân Diesel.
Los transportes ademfe pueden dividirse en:
1.1 Véhiculas ligeros, que son aquellos de peso inferior a 1.500 kg y
1.2 Vdiiculos pesados
hecho que esté de zcuerdo oon lo usual en otros a efectos de ruidos
de trgfico.
El ruido percibido por el paso de un vehiculo a motor proviene de un nû 
nero muy grande de diferentes fuentes en las que se incluyen: el motor, en-
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granajes, transniisxdn, sistanas de caiefaccidn, golpeteo de puertas, canbios 
de velcxridad, azrangue de motores, frenadas, subidas de rampas, avisadores 
ztcdstlœs de v^ilculos prioritarlos (znbulanclas, policfa, bcnberos), inter- 
aocidn pavimento-ruedas, admisidn y escape y ruido aerodingmico entre otros, 
siendo la importancla relativa de estos factores dependientes del taroano y 
tipo de vehiculo, ocno de la edad del autcmotor, de la velocidad a la cusd. 
es ocmducido, del peso total del mismo, etc.
Los ruidos provocados por un ooche pueden ser provocados por sus dife­
rentes partes o mecanisnos de la siguiente forma:
- Ruido del motxxr y de sus engranajes..................  30 por cien
- Ruido de la admisidn.............................. 10 por den
- Ruido de escape...................................  45 por cien
- Ruido del sistena de refrlgeraddn..................  10 por den
- Ruido d^ido ail contacto de les neumâticcs con el suelo. . . 5 por den
Los vËiiculos pesados pueden provocaur con el ruido de su motor el 40% 
del sonido total que produce y el debido a la paurte de refrigeraddn el 20 
por den.
i^arte de estos ruidos es importante destacaur los sonidos que ejercei 
les nemiticos scbre las vias compactas, rugosas o adoquinadas y su accidn 
en el medio gaseoso y fisico para provocar ruidos y vlbraciones.
Se conoce que para motores de gasolina el ruido emitido se inczementa 
en 15 dB (A) doblando el nCknero de revoluciones, con diferenda de 10 dB(A) 
entre descaurgado y cargado, mieitras que paura motores Diesel el nivel scno- 
ro lo aunenta 9 dB(A) y existe una pequena diferenda entre las situadones 
de vAiculos cargado y descargado.
El interês, sin embaurgo, de la predicddn del ruido emitido por un flu-
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jo libre de v^iiculos se encuentra en la conaideraclfin de los misaos ccrd to 
do su ente, de modo que mientras para velocidades del (wden de 50 Km/h el 
ruido procédé principe Imente del motor, engranajes y escape (parte interna) 
a partir de los 60 Knyli el ruido es emitido en un grado mucho mgs significa­
tive de la ærodingroica y sobre todo del ocntacto neunâtico-calzada (parte 
extema).
Aunque nuestro objetivo no es un vehfculo sino que serâ una "Ifnea" de 
ellos tendremos la neœsidad de la localizaciôn de nuestras fuentes.
En Villaverde el origen del ruido, segOn su proœdencia, détermina que 
usualmente los mgs importantes estén dadns por los v^iiculos y la industrie. 
Estas ûltinas es una de la» diverses fuentes sonoras que oontribcyen al rui­
do ambiental y un elemaito a ser oonsiderado nuy especialmente, sobre todo 
si se encuentra prûxiina a zcxias residenciales. Sin alcanzar el grado de im- 
portanda de los sistemas de trâfico rodado y aéreo, constituyen un caso ca- 
racterîstico, por su àrea de influencia perfectamente determinada debido a 
su localizaciôn fijù y, ccnsecuentemente, de fgcil identificaciôn como fuen- 
te de molestia por parte de las ccmunidades de vecinos.
Tradidonedmente el ruido de las instalaciones industriales solo ha me- 
recido atenciôn cuando suzgen quejas y protestas por parte de las conunidar- 
des afectadas; e incluso, en nuchas situaciones, los niveles sonores de imd 
siôn que se permiten estdn mazcados por la tolerancia de dirba ccnunidad.
Estas situaciones, sin embargo, orlginan oon frecuencia conflictos en­
tre la cnmunldad y la industria, cteido a que los intéressé son cpuestos y 
a la falta de una legislaclôn que fi je unos criterios realistas que permitan 
decidir de forma cbjetiva, en situaciones de por si nuy subjetivas.
- El ruido industrial es mds diflcil de especificar en t&roinos simples
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oono los que se txata de r^resentar, ya que los edificios industriales son 
de mudios tamanos y fozinas, y los orlgaies ooipuestos del ruido pueden tener 
ina ccnfiguracidn ccnplicada. un método de ceuacterizar las ptoœdeicias de 
ruido indus triad, es ccnseguir una distrlbuciân estadistica de los niveles 
de presidn sonora o de sonido de nuchas industrias y diferentes âreas indus­
triales, nedidos desde una distanoia promedio. Tal caracterizacidn d^ende, 
por svpuesto, de la nuestra particular de las âreas industriales seleociona- 
das para el estudio. Si la muestra es suficlentemente grande, sin enbargo, 
las medidas proveen una aproonünacidn de la distrihuci&i de los niveles de 
la presidn del sonido œrca de las âreas industriales en general.
Se ha reali zado un estudio que présenta resultados de las medidas hecdias 
en mâs de cien lugares de diverses âreas industriales durante las horas usua 
les de trabajo. Estas medidas fueron hechas desde una d-tgf-an<-!ia ptonedlo a- 
proximada de 7,5 métros del limite de la propiedad de la industria, sin te­
ner en cuenta la proodmidM de las residencias. En la figura que se adjunta 
se nuestra la distribuddn de las medidas de este estudio. Algunas medidas 
fueron hechas en lugares donde el ruido industrial particular que se estudia 
ba era superior al ruido de fcndo industrial, de trâfico o no identificable. 
En otros casos el ruido de fcxido, generaImente de trâfico fue superior ed 
ruido industrial.
GRftFIOO N*57
ftkivrksoc ocTwaeN C'Ci.09 urtM
Oisthbuciàn de los nive­
les de presidn ricl sonido en àrens 
industriales. La distancia aprosimadn 
a la linea de pri-piedad era de 7.3 m 
en cada caso. Ccrca del 90 por 100 
de las 100 areas estudiadas estaban 
por debaio de i.t curva superior, y 
cerca del 10 por iOO estaban i?or de- 
baio de la curva inferior. (Segùn Bon- 
vaUtt.*}
Tornado de Harris, C. ; op. cit.
j^ciuAcersr*
I I
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Después de las horas de trabajo hay, por supuesto, un desœiso del rui­
do industrijü. y de trâfico, ya que este generalmente se reduce. los datos ex- 
presados son tJ^cos del verano, cuando las ventanas de las fflarlcas estân 
normalnente abiertas. Los niveles promedio disminuyen unos 5 dB en zonas 
dcxide las ventanas se cierran en el inviemo. (12)
Otro estudio similar fue realizado por el Ministerio de Industrie y E- 
nergla, Direocidh General de Innovacidn Industrial y Tecnoldgica de Espana, 
cono estudlos de un antqwoyecto de disposicldn legal en materia de ruido 
anbiental de origen industrial.
De acuerdo oon estos criterios se seleccionaron 26 industrias que ccm- 
prendîan diferentes sectores, localizaciôn y horarios de actividades. Aunque 
como en el caso anterior en los niveles medidos no fueron tenidos ai cuenta 
los otros ruidos provenlentes de otras fuentes, por lo que el ruido puro enû 
tido por la industria queda un tanto alterado por no tener en cuenta las va­
riables extrcdndustriales, -trâfico u otras industrias prûximas-.
las causas que provocan la emisiôn de ruidos en la industria u otras ac 
tividades similares en la trôna urbana son:
- Los inpactos: son de oorta duraciôn y originan una intensidad sonora 
elevada. Normalnente si se produoen en intervalos regulares (perforadoras, 
prensas autcmâticas, martlUos neunâtioos, sierras, etc.) Es de desta- 
car, ocuo luego verenos, que la industria mâs ccmflictiva prôxima a la zona 
resldencial de ViUauerde, produce este tipo de impactos muchas veœs aü. dîa, 
originado par el volcado de chatarra en los carriles de oonduoci&i a los hcr 
nos.
- Los rozamientos: se produoen en los engranajes de sierras, rodillos, 
etc., y en otras nuchas mâquinas.
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- Circulaciân de fluldos: El desplazamiento de un fluido a través de u- 
na (xnduocidn que origina a veœs tudaulencias que influyen oonsiderablemen- 
tB sobre el nivel del ruido originado.
varies tipos de ruidos originados por la circulaciân de los fluldoi:
. Ruido originado por la circulaciân normal de los gases.
. Ruidos producidos por cambios de presiân de un fluldo que circula cet 
primido por un oonducto (inyectores, quemadores).
. Riido produd d o por el "golpe de arriete".
- Andajes: Los movimientos producidos por una méSquina puede propagaurse 
a la estructura de un edifido donde se encuentra instalada, a travâs de lot 
puntos de apoyo debido a la falta de andajes antivibratorios.
c. Determinaclân de los ruidos a paurtir de los niveles adcanzados
Los ruidos que scporta el hcmbre de la ciudad se pueden agrupar en dos 
grandes grupos:
- Fondo sonoro
- Ruidos disoontlnuos de carâcter estridente.
El primero estâ r^resentado por ruidos disccntînuos que siperpuestos 
nos producen la sensaciân de un fondo sonoro. El soporte fundamentaü. provie­
ne en la gran mayorla de los casos de la circulaciân viaria. Esta circula- 
dâh résulta de la ccnposiciân de varios miles de vdifculos diaries, oon lo 
que cada uno ocntribuye de diferente manera a la oonfiguraciân del fondo so­
noro, que es permanaite durante horas del dla, -aproocimadamente 12-.
El ruido ccRiienza a elevar su nivel en las primeras horas de la manana 
(7 horas) y se va intensificando poco a pooo hasta el nediodla, decreoe des- 
puâs de la hora de la ccmida y vuelve a acreœntarse a la hora de la salida 
de las oficinas, fâbricas, para hacerse menos persistante durante la noche.
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En el cuckdto siguiente pueden verse los principales ruidos nrbanos y 
el nivel en dedhelios que produoen, teniendo en cuenta que se aœpta ccno 
urisral tolérante el oorrespondiente a 80 declbelios;
OJADRO N= 118;
NIVEL E N
NMUMLEZA DE lOS RUDOS
( M R A L  O O L 0 R 0 5 O .
MonaaEU sm
■ MniMOVL. »«TM omuwo a
MUY nsm , MonooEU
U M 8 R A L  T O L E R A B L E .  C M l E  tULLCJC 
R E i S C O M A I I U L  raiTBIMO K  CAMID
K  LA a N J U L ---------------
M  A  YM. OC O eU IO A . nAMSMO oc
Ttcnado de Avial, Luis; Zonas verdes y espacios libres en la 
ciudad. Inst. de Est. de la Adm. Local, Madrid, 1982, pâg.82.
En realidad son pooos los ooohes que circulan sobre los 80 KR/h que no 
sobrepasan el unbral. Las motos y los cacniones pesecios produoen ruidos que 
osdlan edrededor de los 100 dB.
Los ruidos estridentes y disoontïnuos est&i provocados por diferentes 
maquincuias o aparatos, bullicios, mOsica, radios, televisiones y claxones, 
bocinas, etc. En este saitido nuestro anâllsis se basarâ en los ruidos mâs 
identificables y oon posibilidades de llegar a edgCbi tipo de cuantificacddn.
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las fuentes de ruidos se xmeven oantinuanente en ifnaao relativanente 
rectas, carreteras, aurterias principales o secundaudas. Haciaido ciertas su- 
posicicnes aoerca del nânero de fuentes de ruido, su locailizacidn y sus pro- 
piedades cono generadoras de sŒiido es posible ocnputar la distribucidn es- 
tadfstica de les niveles de presi&i de scxiido en la posicUki de un observat- 
dor.
Dichos oânputos se enplearân en el apartado correspcndiente teniendo en 
cuanta la infonnacidn disponible y en condiciones particulares.
El ruido cono se viô, puede ser originado por varios tipos de fuentes; 
tenporaQinente se destakcan a*guellas que son circunstanciad.es ocrao obras en 
ocnstruociûn -edificacidn, repauacidn de celles-; otras continuas ccno la 
industria que ejerce sus actividades durante las 24 horas del dia, o disotm- 
tfnuos, el trâfico autonotor que tiene sus horas punta o industrias oon hora 
riOs reducidos; en fin, identificaur las fuentes de ruido puede ser tarea fâ 
cil ;a simple vista. Pero el problème radica cuando se intenta cuantificar o 
évaluer el ruido que emite caria una de ellas o el grado de molestia que oca- 
sicna a un determinado colectivo de poblacidn. Este segundo aspecto résulta 
quizâ mâs ccnflictivo si se considéra que esta apreciacîAi tiene una carga 
de subjetivismo imy marcada.
Lo diflcil surgld a la hora de eveduar adgunos tipos de molestias por 
ruidos provocados por fuentes poco estudiadas ai las que se enocntrd ccn di- 
ficultades para determinar valores sprooujnados; ai estos casos se ha valido 
de trabajos ya realizados en Aibitos similares al estudiado, donde los resrd 
tados alll cbtaiidos se pudo aplicaurlos a la zona de estudio por analogie.
En otros casos se valid de fdrmulas y mecanisnos est^lecidos para el 
cSlculo del ruido provocado por diferentes fuentes contlguas o el trâfico 
en su conjunto de circulacidn.
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Peua algunos câlcoloa fue diflcil hallar la infoxmacidn adecuada y de- 
rnqpt^ aria para llegar a resultados satisfactorios, como en el caso del ruido 
provocado por los vAlculos en las intersecciones de calles. En este caso 
se obtuvo la infomacKSn ya elaborada por la Delegaddn de Circulacidn del 
Ayuntamiento que dériva de las estaciones de aforos por ellos instaladas en 
deteminados puntos de Villaverde y que cubrei un interva lo de tienpo de 13 
horas y que van desde las 8 hasta las 21 horas. Aunque esta infocnacidn va­
lid pardalmente, gracias a unos coeficientes se halld el movlmiento por ho­
ra de véhicules, en horas noctumas oon datos obtenidos del I.M.D. (19821 (13)
De esta manera se arribd a una valoracidn «proodmada de los niveles so­
noros que pueden afectar a un punto determinado en horas del dîa o de la no­
che.
De una forma sencilla toibiên se puede llegar a determinau: los grades 
de molestias que perturban el silaicio, identificando las fuentes que condur- 
cen a estas situaciones y de esta manera définir âreas mâs o menos conf licti 
vas aunque en este mâtodo no va inplîcita la valoraddh nunârica y cbjetiva.
Se partid de la base que el ârea de estudio estâ expuesta ai determina­
dos puntos y horas del dîa a fuertes presiones sonoras o ruidos de fondo, he 
cho que se oorrcbora con las constantes quejas de la ccnunidad ante taies mo 
lestias.
c. a. Locallzacidn de las fuentes
c.a.a. Fuentes fijas
A través de los usos del espacio urbano de Villaverde Alto, en el ârea 
de uso predominantemente residencial se han localizado las actividades enpla 
zadas en la trama urbana y que por sus actividades especîficas ccno por el
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tipo de maquinarlas ençleadas producen ruidos nuy localizados o que pueden 
expandlr sus efectos a varios metros. Tairblén La ocnbinacidn de varias fuen­
tes prdximas pueden êtliar sus efectos aunentando el efecto sonoro.
Se coiprobd adanâs càno los ruidos se propagan en todas las direcciones, 
y a su vez estos pueden provocar vibraciones por lo que las actividades que 
se realizan en edificios donde existen viviendas se verân afectadas por este 
subproducto del ruido.
Utilizando el Proyecto de Ley de Proteociân del Ambiente Atmosférloo, 
(del BCE: "Dextos Légales, de 1974) y la Ordenanza Municipal sobre Protecciân 
del Medio Ambiente contra la emisi&i de Ruidos y Vibraciones del ano 1969, 
se ha confeccicnado una lista extrayendo aquellas actividades rMlifirariaa 
ccno molestas por motivo del ruido emitido y que se ajuslan a las existentes 
dentro del ârea o zona residencial.
Estas actividades son:
- Fabricacidn de suelas troqueladas
- Industrias de la segunda transfonnacidn de la madera
- Fabricacidn de muebles de madera
- Fabricacidn de muebles metâlicos
- Tipograffa (inprentas)
- Aserrado, tall ado y pulido de mârmol
- Fabricacidn de aucticulos de herreria
- Fabrlcacidn de herramientas
- Derribos y demoliciones
- Talleres de reparzxddh
- Salas de proyeccidn de pel feulas
- Academias y salas de fiesta y bai le
-  A lm aoenes
En tanto que las otras que no se encuentran en la zona residencial pero 
prâxima a ella y que afectan de alguna manera a los habitantes que residen o
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se desplaizan por la zona de aolnddencla entre anhoe etspacixM son:
- iMustrias de la périmera transfoxmacidn de madera
- Lantinaddh de aœroe en cal lente o £rlo
- Fabricaciân de hojalata
- Laminaciân, forja y estampaddh del aluninlo y aleaciones Ugeras
- Oonstruocidn de magninaria
- Oonstruocidn de vAfculos autanûvlles
- Oonstruoddn de otros material es de transporte
- Depdsitœ o repagadones ferroviarias
En el caso del primer gnpo son actividades disoontlnuaa, es dedr que 
intemmpei sus labores en intervalos de tienpos pcolcngados, y generalmente 
su^«nden las misraas a partir de los sâhados por la tarde y doningo durante 
todo el dla y en feciias festivas. Estas pequenas industrias o talleres de 
diferente Indole, cuando pcnen en fundonamiaxto sus mecanismos propagan sus 
efectos sonoros. En los misnos se pueden apuntar variaciones estacionales; 
en verano cuando se trabaja ccn vaitanas y puertas abiertas, ya que por lo 
general no son grandes recintos, la propagacidn del ruido cubrirâ un ârea na 
yor y mayor serâ el nânero de personas afectadas, mientras que en inviemo 
al permanecer las âberturas cerradas aifectarâ a las viviendas prûximas y ved 
nets local i zadas en los primeros pisos o bajos, a las que perturbarâ no sola- 
mente ccn el ruido sino mediante las vibraciones que se difunden a través de 
las parades y otros elenentos transmisores de las miamas*
El sonido aéreo se transmits por una pared de la forma siguiente; las 
ondas sonoras que cbocan centra una pared ejerœn una fundén fluctuante so­
bre ella. Ocmo resultado de esta Inctdencia la pared vibra como un diafragma 
y radia el sonido al eqxacio en el lado opuesto, este fendmee ocurre aunque 
la pared tenga un grosor inportante. Solo una pequena fracdén de energla de 
las ondas sonoras incidentes se transforman en energla de vibraciûn en la pa
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red y que se radia oono sonido en el lado opuesto; la mayor parte es refleji 
da o absorbida en la superficie del lado expuesto al sonido. El resto se di- 
sj^ casi en su total idad en el interior de la estructura de la pared. (13)
Aunque existan normas intemaciona les que determinan las H-igi-anma«î a 
ser oolooadas estas actividades detectadas en el barrio, las mismaa no se ctm 
plen por lo que se debe aiprender una aocidn de reaoomodacidn u ordenamient} 
de actividades molestas que contemple ademâs, en caso de no poder ser relocs 
lizadas por el coste eccnànico que ello ocasiona, el tratanûento de las su­
perficies para la reduccidn del ruido o en otra pedabra que obre un efectivc 
"control del ruido".
Las actividades cartografiadas en el Piano N" 47 reflejan la localiza- 
ddn de las mismas: carpinterlas, carpinteflas metâlicas, talleres, talleres 
metâlicos y artes grâficas o irprentas.
Los establecûnientos se hallan disperses en toda el ârea aunque existe 
una tendencia a ser localizados hacia el oeste, en el sector delimitado por 
las calles Palomares, Paseo de Alberto Palacios, Paseo de Ferroviarios y San 
Aureliano, coincidiendo adanâs oon los almaoenes.
De acuerdo a los declbelios que emiten los talleres o pequenas indus­
trias, se han agrvpado a los mismos teniendo en cuenta este criterio y que 
cuando se hallan muy prdximos {xiedai sonar sus magnitudes, elevando el ruido. 
En este sentido se ha cziLculado la"ccnbinaciâi" de niveles sonoros.
El resultado final no es la simple adiciûn de los niveles de presidn 
respectivos. Por ejenplo si se presentan dos maquinarias en funcionanuLento y 
cada una produce un nivel de presidn de 80 dB cada una, la diferencia entre 
los niveles de anbas es de 0 dB. De acuerdo a una escala utilizada para ccm- 
binar los niveles de presi&i sonora, a una diferencia de 0 dB le oorre^onde
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PLANO N"47 
RUIDOS DISCONTINUOS
MOLESTIAS OCASIONADAS POR ACTIVIDADES VARIAS EN EL AREA RESIDENCIAI
• carpinterlas metâlicas o talleres metâlicos
# talleres mecânicos 
* carpinterlas
9 artes grâficas
3
i
#0
m o m
Fuente; COPLACO
Câmara Oficial de Indus- 
Comercio de Madrid. 
Elaboraciôn prcpia.
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la cantidad de 3 dB, que se debe aüadir al nivel "individual* para obtenez 
el nivel de la "oonbinaciâi". Por lo tanto cuando las dos mâquinas estân fin 
dcnando a la vez, el nivel total de presiân sonora es de 83 cS. (Presiân so 
nora es la variaciân que sufre la presiân atmosfârica cuando se produce un 
sonido). Si uno de los dos niveles que se ocnbinan es mucho menor que el o- 
tro, el nivel de ocniainaciân no serâ mucho mayor que el nivel mâs alto. En 
nïngdn caso el nivel de ccBObinaciân de dos fuentes de ruido serâ mâs de 3 cb 
mayor que el nivel individual mâs alto (15).
Agnpados los talleres o carpinterlas pcâximos y teniendo en cuenta loi 
declbelios que emiten cada uno, se ha calculado hipotâticamente quê efecto 
produoen en la anisiân cuando estân actuando en forma oonjunta. Tanbién que­
da determinada la distancia que no ddae ser superior a 60 métros.
los ruidos, ademâs, no solo se prcpagan en la calle, en Villaverde Alto 
Ruchos talleres tienen sa! Idas o conexiones ccn los patios intemos e inclu­
so sus instalaciones ocupan pcurte de ellos por lo que el ruido se propage hi 
cia los huecos interiores produciendo un efecto de rescnancia o reververacün, 
pudiendo causar meycres molestias que si es transmltido heuxLa el exterior de 
la via p(3blica.
Las modemas tâcnicas de planificaciân ccnsideran que las actividades 
que aqul se ccnsideran inocnpatlbles con el uso residencial, ddsen insertar- 
se dentro de estas âreas para creeur fuentes de trabajo prâximas a las vivier 
das de los trabajadores, pero hay que tener en cuenta que estas actividades . 
son œnoebldas en sus prpyectos y disenos, los que oontenplan que el espacio 
flsioo que las alberga sea oonstruldo oon materiales especiales no solo para 
evitar ruidos, sino tantoién vibraciones, con ventanas y puertas que no dejen 
filtrar hacia el exterior el minimo de ruido, adanâs las maquinarias utiliM
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das ya han sido xealizadas oon las técnicas mâs avanzadas para reducir un 
buen poroentaje de los ruidos que antiguamente producîan.
Estas fuentes fijas que ocasionan molestias dentro de la zona residen- 
frial de Villaverde Alto, fueron clasificadas de arüiarrin a sus actividades 
cbservando el i f at-arin del CNAE. tag misnas son oonsideradas oomo industria­
les. En total stman 112 ogY-ghimiant-na oQO 600 enplsos. Estos estableci- 
mientos segün sus actividades fueron desagregadas de la siguiente fozma te­
niendo en cuenta el tipo de productos que elaboran:
Tipo de establecimiento Nânero de locales ^
Metal 53 47,32
Minezo Metalûrgico y Constzuccidn 3 2,68
Quimica 3 2,68
Maquinazia y material electrfinioo y eléctrioo ^ 10 8.93
Alimentacidn 8 7,14
T\extil, confeccldn y câlzado 14 12,5
Madera y muebles 20 17,86
Caucho y material plâstioo . ' 1 0,9
Total
Fueite: Ministerio de Industria y Energla (1984)
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En lo zeferente a la potencia instalada se observa la siguiente situa- 
cidn en los astablacimientos localizados en el ârea residencial de Villaverde 
Alto:
%
de 1 R w ..... 11.11
de 2 K W ....... 8 .1
de 3 R w ....... 13.13
de 4 R w ....... 6 .1
de 5 R w ....... 6 .1
de 6 R w ....... 2.02
dé 7 R w ....... 5.1
(ContinuacL^ n)
de 14 R w ............... 1
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%
. 1 establecimiento 1.01
. 2 establecimiaitos 2.02
. 5 establecimlentos 5.1
. 4 establecûnientos 4.04
. 5 establecûnientos 5.1
. 1 establecimiento 1.01
1.01
. 4 establecûnientos 4.04
. 4 establecûnientos 4.04
. 1 establecimiento 1.01
. 1 establecimiento 1.01
. 2 establecûnientos 2.02
. 1 establecimiento 1.01
. 3 establecûnientos 3.03
. 3 establecûnientos 3.03
. 1 establecûniaito 1.01
. 1 establecimiento 1.01
. 1 establecimiento 1.01
. 1 establecimiento 1.01
. 1 establecimiaito 1.01
. 1 establecimiento 1.01
. 2 establecimlentos 2.02
. 1 establecimiento 1.01
. 1 establecimiento 1.01
Fuente: Ministerio de Industria y Energia. 1984. Elaboracidn prcpia
En el ^ Igrafe de potencia Instalada, la miana no figura para algunos 
establecûnientos por tratarse de actividades manuales o artesanales.
El total de establecimlentos que sobrepasa 1 Rw de potencia instalada 
siman 99. Las actividades prédominantes sen las metâlicas que cuentan oon 
53 establecûnientos, un 43,3% del total, le siguen en ûiportancia las deri- 
vadas de la madera, 18%, la de las ocxifeccidh y el calzado, 12,5% y la de
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nwprifmWaa eléctrlcas y electzânlcas, 8,9%. Las dos principeQjes, las del me 
tal y la madera, sen tanblâi las que causan meyores grades de molestias por 
el tipo de maquinarias que utilizan y las labores que realizan. Los tomos, 
prensas y sierras cuando estân en funcicxiamiento emitei varios decibel ios.
En cuanto a la potencia instalada por tratarse de pequenos establecimim 
tos predominan los de baja: de 1 a 7 que total izai el 52%, aunque tanbién se 
destacan otros que a esta razdn pueden ser oonsiderados aun mâs moles
tos, sen los que tienen una potencia instalada desde los 18 Kw a los 59 lüf 
que sunan 20 enpresas.
Hasta aqui se ha expœsto un cuadro demostrativo de la situadân actual 
de la industria en la zona residencial; nânero de enpresas, enpleo y potencia 
instalada.
Ocmo se anlelantâ en pârrafos anteriores no todos los establecimlentos e- 
miten o produoen scnidos molestos, solo aquellos que ocmo los metâlicos, en 
los que se inCb^en talleres metâlicos, carpinterlas metâlicas, talleres de 
repêgacidn, de. herrajes, etc. y las de la madera, carpinterlas, fâbricas de 
muebles, representan los puntos desde donde se irradia ruidos en todas las 
direcciones y causan vibraciones en les edificios en los que se haüJan ins­
talados.
Estos establecimlentos de acuerdo al OSdigo experimental scbre niveles 
de Ruidos Fundamentzdes en Areas, emiten senidos que van desde los 80 dB a 
los 99 dB. La proodsiidad de dos o très establecimlentos ccmbinan sus niveles 
sonoros contribuyendo a la formacién de los ruidos de fondo con los otros a- 
gentes que los provocan.
Para el estudio en Villaverde Alto solo se ha tenido en cuenta el nivel 
aproximado que pueden emitir las rnâgirinac en funcionamiento. Ademâs de loca-
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PLANO N° 48
NIVELES DE RUIDOS PROVOCADOS POR TALLERES, CARPINTERIAS O PEQUEIAS
INDUSTRIAS.
@menos de 80 dB. 
#80-89 dB.
#90-99 dB.
Fuente: Côdigo experimental de ruîd>s 
fundamentales en âreas.
Cyril Harris.
Elaboracidn prcpia.
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H  M r loB estzbledndjentos se ha tratado de identlficar los tipos de mâgui- 
nas que utilizan y el ruido respective que endten (Piano N" 48) medidos en 
declbelios.
Atendiendo eü. Piano confeccicnado y al Hstado elaborado se desprende 
en forma general que:
5 establecûnientos emiten scnidos por d^sajo de los 80 dB
58 establecûnientos emiten sonidos entre les 80 y 89 dB
y 10 establecûnientos emiten scnidos entre los 90 y 99 dB
De acuerdo a la proxûnidad de los talleres y para los que se cuenta con
informadân aoerca de los ruidos que emitai se han definido las âreas de 
"OoRbinaclân".
En este caso se desea saber un nivel de "banda ancha" despuâs de haber 
tornado medidas de bandas mâs estrechas (dos fuentes). Dado que las octavzis 
son acfyàcentes, el nivel de la banda ancha deseado es, sûiplanente, el nivel 
résultante de la "ccmbinaciân". Ios niveles de bctava se pueden ccnbinar de 
cucüquiér fcxma, sin embargo es preferible ccmSnzar por les niveles mâs al­
tos, por que se puedai estûnar con mâs fadlidad los niveles que se pue­
den despreciar.
c.a.b. Zonas de "Ocnbinaciân"
Z O N A  1
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h
dB
h  ' h
dB
A
dB
94
0,3
85 11 0,3
5 0
0.1
80 14.3 0.1
94.4
0.1
80 14.4 0.1
94.5
1.5
90 4.5 1.5
96.0
0.8
96.8
89 7 0.8
guiente es (L^  - Lg). La cantidad se obtiens de la tabla anexa. Es évidente 
que cuando (L^ - Lg) es de 15 dB se puede parar el câlculo, a menos que ha^a 
todavla gran nânero de pequenos niveles cuya oonbinaciôn pudiera ser oatpan 
ble al valor calculado.
GRAFiœ N°58
. .  Escala utilizada para combinar 
Btv«h;s de presidn sonora. La escala de 
la «quierda da el numéro de decibelios A 
que debe ailadirsc al nivel de presidn 
sonora L, para obtenez el nivel résultante 
de la combinacidn de t ,  y t , .
Tcmado de Harris, Cyril, op. cit.
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ZCNA 3
ZCN& 5 = 
ZCNA 6 = 
ZCNA 7 =
94 dk &2 = 84 dB .... 94 dB + 0,5 dB = 94,5 dB
h h A
<£ dB dB dB
95
1.2
90 5 1.2
96.2
0.3
96.5
85 11.2 0.3
85 dB; s 80 dB ....... 85 dB + 1,4 = 86,4 dB
94 dB; Lg = 85 dB 0.3 dB = 94,3 dB
94 dB; s 80 dB 0.1 db = 94.1 dB
h h ■%- V A
dB dB dB dB
95
A
89 6 1
96
0.3
96.3
85 11 0.3
ZCNA 8 = = 90 dB; Lg = 80 dB.........90dB + 0,4 dB = 90,4 dB
ZCNA 9 = = 94 dB; Lg = 84 dB . . . . . 94 dB + 0,4 dB = 94.4 dB
ZCNA 10 » » 84 dB; 1.2 = 84 dB........84 dB + 3 dB = 87 dB
ZCNA 11 = = 85 dB: Lg = 80 dB........85 dB + 1,8 dB - 86,8 dB
Peallzados los câlculos de ooibinaclân de niveles soioros y teniendo
702
PLAND N° 49 
CnMBINACIOM DF NT'/KLES SOMOROS
1
2
3
4
5
6
7
8 
9
10
11
ZONAS
- 96,3 dB
- 94,5 dB
- 92,3 dB
- 86,4 dS
- 94,3 dB
- 94,1 dB
- 96,3 dB
- 90,4 dB
- 94,4 dB
- 87
- 86,8 dB.
i u
s^aono
Fuente: C6digo experimental de riîdos 
fundamentales en âreas.
Cyril Harris.
Elaboraciôn propia.
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en cuenta la proadroldad de les establecimlentoe que cuando operan en fosna 
ocxijunta o aü. ndano tienço dan oono lesultado el scnldo o ruido enâtido por 
sus tnâquinas, se han estableddo 11 zonas (Piano N" 49) fonnados por 11 es- 
tablecimientos.
De acuerdo a los resultados obtaildos se puede denostrar que la zona 
oon mayores grades de molestla es la nûnero 1, ocn 98.3 dB, donde la oonbi- 
nacidn de niveles scnoros emitldos por 5 talleres imy prdxlncs unos de otros, 
separados por una distancia que permite que los ruidos se conblnen aitre si. 
Junto a las zonas 2, 3, 4, 5 y 6 constltuyen un âzea donde se produce la m  
yor concentracidn de actividades oon altos grades de perturbaciones. En las 
mismas se mantlenen unos niveles elevados, s61o la zona 4 baja de los 90 dB- 
84.4 dB.
En las restantes zonas, las N" 10 y 11 no stçeran los 90 dB, emitiendo 
87 y 86,8 dB respectivamente.
SI bien los niveles sonoros obtienidos resultan eaetreroadaroente altc», 
hay que destacar que los misnos son ^ areorimados, no se d^ae olvidar que se 
trata de un trabajo experimental. Tanpoco los niveles e^presados y (±>tenidos, 
pueden ser oonsiderados en esas magnitudes, por cuanto las mâguinas no fun- 
cionan cmtinuamente ni a la vez, por lo que estos niveles pueden registrar- 
se tenporalmente y alejados de espacios de tienpos grandes. Ademâs hay que 
tener en cuenta que la mayor parte del ruido, a pesar de que lo expresado in 
dique lo contrario, se produce dentro de los recintos c[ue alhergan la naqui- 
naria analizada, y que el mismo depende del memento y la estaciûn. El hecbo 
que veitanas y puertas permanezcan œrradas hari. que el ruido sea mâs efecti 
vo en el interior.
Aunque estas valores no resulten del todo precisos, conduce a una meto-
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dologla para la oorbinacldn de niveles scnoros. Pexo tanpoco cabe duda que 
dada la calidad de los materia les enpleados est la oonstrucciôn de estas esta 
blecimientos, ccmo el repaudm especial indiscriminado de estas actividades, 
el grado de molestia que produzcan serS. positivamente aleuanante.
- Otzas fuentes fi] as que pzovocan ruidos pero en forma indirecte y dis 
continua dentro de la zona residencial la constituyen los almaoenes.
Esta suerte de d^pdsitos de diferentes mercancîas atraai un determinado 
flujo de personas y vdilculos en las tareas de carga y descêurga. Aunque es­
tos flujos no sean de gran cuantia, el tipc de véhicules que cperan en la zo 
ne de localizaciôn de almaoenes, camiones y camicnetas, genereui los ruidos 
propios de sus mécanismes y peso. Los véhiculas cargados emiten mâs decibe- 
lios que los descargados.
Si bien estas actividades no son ccmtinuas y pueden suoeder pocos dias 
a la semana o el mes, de acuerdo al tipo de mercandas que se almaoenen, da­
do el ancho estrecho de las celles, en el memento de aparcaniento pueden obs 
el libre desplazamiaito de los xAiiculos que circulan en ese memen­
to taisionando la zona con mâs ruidos de lo comdn, sobre todo cuando haœn 
funcionar los claxones o bocinas para advertirles que estân c^truyendo el 
libre trâfico.
De manera evideite la zona con mayor nânero de almaoenes (Piano N" 50) 
se siperpone a la de mayor localizatciAi de talleres y pequenas industrias.
En principio se puede e^ plicau: este hecho asociando la existencia de admaoe- 
nes a la de pequenas industrias ya que pudieran estar sirviendo ccmo depdsi- 
tos de los materiales utilizados por aquellcs, dada la oercania con que se 
enouentran unos de otros. También puede obedecer a la cercania de las arte- 
rlas de penetracidn que tienen un grade de accesibilidad difioultoso.
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PLANO N “ 50
RUIDOS DISCONTINUOS 
MOLESTIAS OCASIONADAS POR ALMACENES 
LOCALIZACION DE ALMACENES EN 
EL AREA RESIDENCIAL.
m
P3000S
Fuente: COPLACO.
Câmara Oficia1 de Industrie v 
Comercio de Madrid. 
Elaboraciôn propia.
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De los 90 almaoenes que se enouentran en el casco urbano de Villaverde, 
47 (52%) se hallan en la zona de mayor densidad de talleres o pequenas indvs 
trias, en el sector ocnprendido entre las cal les de Palcnares, Paseo de Fe- 
rroviarios, Paseo de Alberto Palacios y las calles ds San Aureliano y de San 
ta Joequina Verduna.
El hecho de que los almacaies estén funcionando en âreas residenciales 
con gdta densidad de poblaciôn tiende a que el nânero de personas que perci 
ban las molestias sea mayor.
c.a.c. El ruido industrial
Hasta aqui se ha hecho referaicia a las fuaites fijas dentro de la zona 
residencial. En el anâlisis morfolôgico se apreciô câmo un 80% de la perife- 
ria del casco urbano de Villaverde Alto se halla envuelto por Industrias de 
tamano grande y mediano. Estas industrias provocan en la zona de contacto 
con las viviendas una zona de "fricciôn" por los diferentes grades de moles­
tias que ocasiona este tipo de actividad eoonômica en el espacio residencial.
Con respecte al ruido industrial, solo se ocuparâ del ruido externe, 
que es el que emite la industrie hacia sus âreas circundantes. Otra cosa di- 
ferente, pero de mucho peso por sus ocxisecuencias, es el ruido interne, en 
este caso mayor que el externe. El mismo se produce por los diferentes méca­
nismes de los dispositivos industriales. Este tema estâ imbuido de una 
gran inportancia ya que se introduce en el Derecho Laboral (saü.ubridad, segu 
ridad laboral, etc.) y que afecta directamente a los trabajadores de cada es 
tablecimiento. Existen algunas mediciones hechas por sindicatos y el Ministe 
rio de Salud.
Este tema no résulta fâcil abordarlo pues to que la informacifin no fue 
proporcicnada por las autoridades pertinentes.
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Se sâbe que existen encuestas zeadlzadas por la asesorla tâcnlca da un 
sindicato a petldûn de los traba] adores de una enpresa del metal de Madrid. 
Las efectuadas con scnânetros revelazon que el ruido ambiental en la
nave svperaba los 95 dB (A). Oon razdn de causa también se puede afirmar que 
las industrias metélicas son las que emiten maycres niveles de ruido y nuchas 
veœs supericres a los 110 dB (A), ccnstitiyéndose este sector en el mâs pro 
blemâtico de las actividades ccnsideradas molestas. En el érea de estudio se 
conocen dos casos ooncretos &\ los que en trabajos de canpo se pudo cbservar, 
aun sin sondmetro, los ruidos provocados por elles.
- La industrie es ccnsiderada en mucbos cases ccmo ageite directo de ge 
neraciôn de ruidos introduciendo perturbaciones tanto en el interior ccmo en 
el exterior.
El Ayuntcsniento de Madrid contempla en sus Ordenanzas Municipales sobre 
Protecciôn del Medio Arbiente contra Ehiisiôn de Ruidos y Vlbracicnes, los 11 
mites mâximos tolerables en las dencroinadas âreas industriales de la ciudad 
estableciendo los criterios que y a fueron mencienados.
I^nbién se vio anteriormente la lista de industrias que el Peglamento 
de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (BŒ, Decreto 2414/ 
1961) incluye y que fueron seleccionadas las que se ajustan a este emâlisis.
El ruido emitido por estas plantas depende en gran medida de los proce- 
scs utilizados, de su ubicaciôn dentro de la planta, de las caracterlsticas 
acdsticas interiores, etc. El tipo de ruido emitido varia desde el ruido 
constante y continue de las plantas que funcionan durante las 24 horas del 
dla, hasta el de inpactos, tlpicos de las siderürgicas. La incidencia ai el 
ruido ambiante del ârea circundante d^«nde en gran manera de la presencia o 
no de ctras fuentes de ruidos, generalmente ruido de trâfico terrestre. En el
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caso de las grandes instalaciones abiertas suelen incidir hasta varios oen- 
tenares de metros, particulanneite durante la noche. En este période es cuan 
do el ruido del trâfioo desciende y se identifican aoa fadlldad las fuentes 
scnoras industriales.
Para la determinacidn del ruido producido por la industrie se ccnsulta- 
ron los Estudios para la elaboraciôn de los Anexos Têcnioos de un Anteproyec 
to de DisposiciÔn Legal en Materia de Ruido Arbiental de Origen Industrial, 
ocntenido en el Documente N® 3: Resultados de Mediciones (ano 1981), realize 
do por INTECSA (Intemacicnëü. de Ingenieria y Estudios TÔcnicos S.A.) por en 
cêucgo del Ministerio de Industxia y Energia, Direcciôn General de Innovaciôn 
Industrial y Tecnolôgica. El mismo especifica la realizaciôn de una serie de 
medidas de niveles sonoros existantes en el entomo de las diversas instala— 
cicnes industricdes.
Teniendo en cuenta estos resultados y por analogie se ha considerado el 
sonido emitido por industrias de caracteristicas similaues a las muestreadas 
en el dtado estudio.
Este docunento recoge los resultados de las medidas realizadas en las 
prootimidades de diversas industrias que suman un total de 26 establecimientos.
La selecciôn de industrias, base del prograna de mediciones se realizô 
de acuerdo a les siguientes criterics:
- Que fueran r^resentativas de los diverses sectores oonsiderados cono 
potencialinente contaminantes por el ruido.
- Que fueran representativas de diversas situaclones urbanistlcas que 
existen en Espana en relaciôn zona industrial/zona lufoane^ zona rural.
- Que fueran representativas de las actividades noctumas y diumas.
El nivel sonore équivalente L ^  se cêdculâ a partir del principio de i-
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gual energia y de la forma siguîente:
L = 10 log. ( i  f . 10 (L /lO)eq 100  ^ ^
dcnde:
Lgg = Nivel scnozo équivalente en dB (A)
= Nivel sonoro medio (L^ ) correspcndiente ad vêilor central del 
intervale "i" (para intervalos no svçeriores a 5 dB (A), puede 
usarse la medida aritcnética y para Intervalos si^eriores a 5 dB 
(A) se deberâ utilizer la media logauritmica)
f^ = Intervalo de tiempo (e^qir^ado en porcentaje del perîodo de tiem 
po de medida) para la cual el nivel scaioro estâ dentro de los li 
mites del intervalo "i". (Ministerio de Industrie y Energia)
la obtenciôn del nivel sonoro àrbiental se consigue sumando 5 dB(A)
al nivel L cuando el ruido présente carScter impulsive o tones puros.
:■■■■
Algunas de las industrias muestreadas por este estudio y teniendo en 
cusita su ubicaci&i y caracteristicas, fuerm identificadas con las que fun- 
cicnan en la zona industrial de Villaverde Alto. De ellas se seleccionaron 
siete, presentadas en su sector correspondiente, con los resultados arroja- 
dos en cada caso y que quedan cartografiadas ai el Piano N° 51.
INDOSTRIA N° 1
SECTOR: Agua, gas y electriddad
ACnVIDAD; gas
Area de ubicadôn: La instcdaciôn se encuentra situada pxrôxima cü. casco vu±a 
no, limitando ccn otras instalacicnes.
Cotiparaciôn de los U&nites fijados: Los niveles medios son inferiores a los 
valores fijados para zonas industriales (75 dB (A) durante 11 dias y 65 dB(A)
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PL»NO N® 51 
RUinO INOUSTP.IAL 
Industry
^  Localizaciôn de 
^ l a s  industrias.
EÎQ
1 Gas
2 Fâbrica de gases''*.^
3 Fundiciôn v laninac'iiôn
4 Laninaciôn v banda en\f^Io 
5 Fabricaciôn de cerveza\ 
GCerâmica
TConstrucciôn «V
Fuente: ^inisterio de Industrie
y Energie.  Ji
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durante la noche. Sin anbargo son srperiares a los fijados para zonas resi­
denciales (55 dB(A) ) durante 11 dias y 45 <3B(A) durante la noche. 
Resultados de los niveles sonoros medidos;
Pcsidôn Distancia Valla Nivel SŒioro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 57 56
2 100 65 49
3 3 60 56
4 10 58 60
DTOSTRIA N® 2
SECTOR: Industries qulnicas
ACTIVIDAD: Fâbrica de gas
Area de ubicaciôn: La instalaciÔn se encuentra situada en el centro de un po 
Ugono industrial, rodeada de otras industrias que no generan ruidos sonoros 
elevados. El trâfico rodado de la zona es el propic de ella.
Ccnparaciôn c m  los limites fijados; Los niveles medidos son ligeranente su- 
periores a los niveles fijados para zonas industriales 75 dB(A) durante el 
dla y 65 dB(A) durante la noche.
Resultado de los niveles sonoros medidos:
Pcsiciôn Distancia Vâlla Nivel Sonoro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 58 47
2 3 68 57
3 3 78 55
4 3 57 51
INDOSTOIA N® 3 
SECTOR: Metal
ACTIVIDAD: FundiciSn y laminaciôn
Area de ubicaddn: La instalaciôn se encuentra situada en la inbersecxiûn
7 1 2
de dos carreteras, nacionaü. radial (Ibledo) y cxxnarccü. (VlUaverde-Legeuiés), 
de trâfloo rodado irty Intaiso, Igualiaente estâ limltzula por la via fërrea. 
Estâ lAicada a unos 300 metros del nûcleo residencial y prûxima a otras in­
dustrias y una svbestaciôn de energia eléctrica.
Ocnparaciôn coi los limites fijados; los niveles medidos son ligeramente su 
periores a los valores fijados para zonas industriales, 75 dB(A) durante el 
dla y 65 dB(A) durante la noche.
Resultado de los niveles sonoros medidos:
Posicifin Distancia Valla Nivel Sonoro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 86 74
2 3 75 64
3 3 64 50
INDÜSTRIA N° 4 
SECTOR; Metal
ACTIVIDAD: Laminaciân y banda en frlo
Area de ubicaciôn: La instalaci&i estâ rodeada por otras industrias asl oo-
mo prâxima a la zona residencial. Iguedmente limita ccn una carretera nacio-
nal (Andalucla) con trâfico rodado muy dense con gran porcentaje de camiones.
OoTipêuraciôn de los limites fijados: Los vêdores medidos son inferiores a
los valores fijados para zonêis industriales 75 dB(A) durante el dla y 65 dB
(A) durante la noche, si bien superaban los valores fijados peura zonas urba-
nas, 60 dB(A) durante el dla y 50 dB(A) durante la noche.
Resultados de los niveles sonoros medidos:
Posiciôn Distancia Valla Nivel Sonoro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 67 -
2 3 62 -
3 50 31 -
4 3 60 -
7 1 3
IN D üS raiA N ®  5
SECTOR: Vid, œrvezas y bdaidas
ACnviDAD: Fabricaciôn de œrvezas
Area de ubicaciôh: La instalaciôn se encuentra ubicada en la zona industrial
cerca de la carretera Nadonal de Andalucla con trâfico muy intense. la par­
te trasera de la instalaciôn industrial limita con tierras de cultive. Estâ 
alejada de la zona residencial de Villaverde Alto y a poca distancia del Po- 
blado Marconi.
Carparaciôn ccn los limites fijados: Los niveles medidos son inferiores a
los Vêdores fijados para »»»« industriales, 75 dB(A) durante el dla y 65 dB 
(A) durante la noche.
Resultados de les niveles sonoros medidos:
Posiciôn Distancia Valla Nivel Sonoro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 68
2 3 46 -
3 3 63 -
4 3 62 -
INDÜSTRIA N° 6
ajgJflOR: Vidrio y cerâmica
ACTIVIDAD: Fabricaciones especiales
Area de ubicaciôn: la instalaciôn se encuentra ubicada en el pcUgono indus­
trial y alejada de la zona residencial.
Oonparaciôn de los limites fijados: Los niveles medidos son supericres a
los Vêdores fijeuioe para zonas urbanas 60 dB(A) durante el dla y 50 dB(A) du 
rante la noche.
Resultados de les niveles sonoros medidos:
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Posiciôn Distancia Valla Nivel Sonoro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 61 60
2 3 60 59
3 3 63 58
4 30-40 49 48
5 30-40 52 43
INDÜSTRIA N® 7 
SECTOR; Constzuociôn
ACTIVIDAD; Materiales prefabricados para la (xnstrucciôn
Area de ubicaci&i: El establecimiento se halla ubicado en el PoUgono Indus
trial, rodeado de otras industrias.
Cotparaciôn de los limites fijados; Los valores medidos son inferiores a 
los valores fijados para zonas industricdes, 75 dB(A) durante el dla y 65 dB 
(A) durante la noche; pero son stçerîores a los valores fijados para zonas 
urbanas, (60 dB(A) durante el dla y 50 dB(A) durante la noche).
Resultados de los niveles sonoros medidos:
Posici&i Distancia Valla Nivel Sonoro dB (A)
Metros Dla Noche
1 3 70 65
2 20-30 67 67
3 3 69 62
4 40-60 60 56
5 3 61 59
6 3 61 59
Tag 7 industrias selecciCTiadas se hallan locedizadas en Villaverde Alto, 
&n los puntos que se enouentran demarcados en el Piano N® 51; 3 de ellas 
sin lugaur a dudas estSn ai el ârea de estudio, son las nûmeros 2, 3 y 5 y po 
siblanaite la 4.
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Sen escasas las situadones en que se superan los niveles parmitldos pa 
ra industriêdes, tanto de dla cono de noche aunque estas transgresio-
nes son minimes. Tanpoco Uegan a ser diferenciadas por un observador. Si, 
las industrias que se hallan prôbdmas a ireas residenciales, 2, 3, 4 y 7 pro 
ducen ruidos que van mâs 2ü.lâ de los permitidos en estas zonas en horarlos 
diurnes y noctumos, pero tanpoco Uegan a ser agentes muy partiirbadnres. 
Desde el punto de vista de la conhinaciAi de ruidos contrüsuyen al ruido am- 
bientêü. y se sanan al emitido por otras actividades.
Se conprobô taihiâi que el ruido de las industrias no se genera desde 
todos los puntos con igual intensldad y que varia de un punto a otro, aun a 
las mismas distandas, dependiendo estas diferencias de la infræstructura 
misma de las instalaciones, de las aberturas y de su ubicaciôn en recintro 
ênplios, entre varias industries, o de las mismas caracterlsticam de sus ia:o 
cescs de producciôn.
c.a.d. FUentes mfiviles
Se definen cono aquellas que durante sus desplazamientoe a través de d  
ferentes medios puedmi producir ruidos que a veces scbrepasan los niveles 
permitidos en diferentes zonas.
Las mâs oorrientes, el vehlculo automotor, los trenes y les aviones, 
constituyen hoy dla los factores mâs adverses en la contaminaciôn sonora.
Este anâlisis va dirigido principalmente a los vdilculos automotozes.
En segundo lugar al tren, aunque este agente de ruido por sus bajas frecuen- 
cias no Uaga a ccnstituirse en un elemento preocupanta como factor déséqui­
librants del medio ambiante de Villaverde Alto.
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c. a#e. El ruido del trâfloo en Villaverde Alto
Villaverde Alto cono aialqiiier otro espacio urbano es receptor de una 
serie de ruidos y molestias aportados por sus "cëlulas de moviUdad". En ma­
yor o menor medida algunas de sus âreas que conponen el roosetioo residencial 
son susceptibles a una agresiôn diaria que por el momento no tienen solucidn 
viable.
En el procesc de foimaciôn de reaociones geieralizadas adversas peu» la 
conunidad intervienen factores fisiccs causantes de la molestia, A»t-<>rm<naHr» 
por el agente fisico criginador de esa molestia, asl ccmo factores sicœocia 
les influldos tanto por el agente ccmo por el entomo y el afectado.
Es fâcil advertir cuando nos desplazamos caminando por una caille donde 
la intensidad del trâfico es inpcrtante, que la conunicaciôn hablada a veces 
se hace diflcil, debiendo elevar el tono de voz para que nuestro interlocu­
tor entienda nuestro mensaje.
Esto sucede en aquellas arterias de Villaverde Alto donde se sobrepasan 
los 75 dB(A). Este hecho se pudo canprobar en terreno, no solo en la Avda. 
Reaü. de Pinto sino también en calles aledanas, donde el trâfico es constante 
la convemaciôn se hacla por momeitoa inposible, se debla ailzar la voz de me 
nera forzada. El hecho se hace mâs patente cuando avanzan oleadas de vehicur- 
les de todo porte al producirse la senal verde de los semâforos, dando lugar 
a este torrente de ruido.
Pero este criterio no solo es considerado pêura los peatones, es necesar- 
rio tener en cueita, la incidencia que tieien en les hogares, sobre todo en 
verano cuando pezmanecen ventanas abiertas durante prâcticamente todo el dla. 
Las viviendas no se hallan adecuadas para reducir el efecto del ruido exter­
ne por lo que sus morêtdores deben resignarse ante tal flagelo, unos acostvm-
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brades, otros agobiados, pero que de cuêdjquier forma estân Incidiendo en su 
estabilidad flsica y slquica, aunque unos y otros sean conscientes o no de 
este fenânaio urbano.
Otro a^^ecto que escape del problema propio de las viviendas y sus mora- 
dores estâ relacionado con la existencia de algunos centres éducatives o a- 
sistenciales ubicados ei âreas de ruido o molestias constantes. En la
Avda. Real de Pinto se enouentran dos importantes establecimientos educati- 
vos, dcnde el ruido proveniente de la celle perturba sobre todo a los ninos 
que ocupan las aulas mâs prûximas a la fuente de emisiôn. Pero este ruido 
que interfiere significativsnente en la actividad educativa también se hace 
sentir en otros establecimientos ubicadcs en las calles de Aloocer y de Al­
berto Palacios. los resultados se pueden hallar en el rendimiento escolar de 
los educandos, que por derto es bajo, incidiendo aqul también otros facto­
res ajenos al ruido, y que son de tipo social.
Esta molestia «i los centres éducatives es objeto de que] as por parte 
de los re^xxisables que inparten la ensenanza en los diferentes niveles.
En estudios realizados sobre este tema se ha demostrado que los escola- 
res que segulan sus estudios en escuelas con niveles de ruido exterior eleva 
dos presentan indices de rendimiento escolar c aprovechamiento en el aprendi 
zaje miy inferiores a aquellcs que asisten a escuelas oon niveles menores o 
escasos.
No existen indicios de que el hombre se aooetmbre definitivamente al 
ruido, al contrario todo apunta a que cuando una persona duerme en presen­
cia de ruidos constantes, el auerio es mucho mènes profundo, por lo que el 
descanso no es conpleto; al de^aertarse sentirâ un estado de cansancio, sin 
poder hallar la causa de ese estado.
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Taa nucnerosas encuestas sociales encaminadas a detexminar la reladfin 
de ia conunidad ante el ruido indican una clara oorrelacifin entre los nive­
les de sonido exterior y la reaœidn e>cpresada por la ocnunidad oon un alto 
porcentaje que expresa que son muy molestados.
En la figura N" 7, el grâfioo représenta una relaciôn encontrada des- 
pués de analizar nuneroeas encuestas. Se apreciô ocmo a partir de Los 60 dB 
(A) asciaxte oonsiderablanente el porcentaje de personas que son molestas. 
Incluse oon niveles por debajo de los 55 dB(A) hay nunerosas personas que 
reaccionan negativamente (aitre un 10 y un 12%) y que a niveles que sobr^>a- 
san los 70 dB(A), muy oomOn en fachadas de edificios vu±anos, cerca de la nâ 
tad de la poblaciôn se siente igualmente molesta, ciunque con un netycn: grado 
de resonancia.
GRAETCO N" 59
RESPUESTA DE LA COMUNIDAD FRENTE 
AL RUIDO
!
I
Fuente: MGPU. Centre de Estudios de Ordenaciôn del Territorio y Medio Antien 
te, Ruido de Trâfico Urbano e Interurbano. Madrid, 1983. Pâg. 74.
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Si se laalizara una encuesta en Villaverde Alto aoerca de œte problena 
es de fmagii-wr que un porcentaje similar al serinlado contestarâ a la misma.
No en hmiAm la AsodacKSn de Vecinos es consciente de la molestia ocasicsiada 
por los ruidos del trâfico a través de Iza quejas reoogidas, sobre todo de a- 
quellos que se enouentran residiendo en las âreas mâs oonflictivas.
Ante esta situacidn de deterlozo urbano la adkninistraci&i debe tcmar to 
Ans los recaudos ooncemioites para paliar esta disfunciôn que atenta contra 
la tranquilidad y bienestar de una parte Importante de los habitantes del ba­
rrio. Ocmo ya se aicuentran detemlnadns los limites o niveles de ruido per­
mitidos en céda ârea, ahora es neoesario que la aplicaciûi de la legislaciôn 
y las ordenanzas vigentes sean conteopladas con el mâximo de cuidado, en una 
pgdabra que se las haga emplir so pena de utilizer la autorldad que se le 
confiere a las personas para hacer emplir y respetar todo lo referente para 
mejorar la calidad del medio ambiante urbano.
CÜAKD N® 119 Ruido ocasionado por el autxnôvil,niveles, duraciôn y distancias
V é h i c u l e Ibv/h.
Nivel
Sonoro
dB(A)
Dura- 
ciôn 
_ seg.
Fluido
fcndo
dB(A)
Dis­
tancia
m.
Autamûvil (cauxetera) 100 78,5 13 45 7,5
80 75,5 12 48 7,5
100 81 11 46 7,5
110 79 10 46 7,5
" (ciudad) 50 78 4 65 4
" 40 82 5 65 4
" 50 72 4 68 4
Moto grande 90 75 17 45 7,5
" 100 84 14 45 7,5
Camlôn 80 85 22 50 7,5
- 80 87 25 50 7,5
- 70 87 30 45 7,5
■ 70 89 28 45 7,5
(Contlnuaciâfil
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V e h i c u l o Km/h.
Nivel
Sonoro
dB(A)
Dura-
ciôn
seg.
Fluido
fondo
dB(A)
Dis­
tancia
m.
AutobÛs ciudad 30 91 6 65 4
H H 50 87 5 70 4
Tren cercanias 45 76 12 60 15
" 60 78 9 63 15
Automôvil con silenciador 
defectuœo Aælerando 98 - 60 8
FUente: Garcia Senchezmes, A. Ruido de trâfico urbano e interurbano.
Manual para la planificaciôn urbana. ŒOTMA. 1081.
De les diferaites tipos de ruidos: trâfico rodado, trâfico aâreo, fer- 
rrocarriles, industria/construcciôn, equipos donéstioos, vecinos, ninos, a- 
dultos(voces), Radio/TV, Timbres/alarmas, animales donésticos, el primero,es 
Aeci r el trâfico zodado es el que produce molestias en un 36% en la vivienda, 
un 20% ai la calle y un 7% en el trabajo.
CUADRO N®120: Porcaitaje de poblaciôn que sufre molestia originada por ruido 
en diverses airbientes.
Porcentaje de Poblaciôn
Tipo de ruido A m b i a n t e
Vivienda Calle Trabajo
Trâfico rodado 36 20 7
Trâfico aâreo 9 4 1
Ferrocarriles 5 1 -
Industria/Oonstrucciân 7 3 10
Equipos domâstioos 4 - 4
Vecinos 6 - -
Ninos 9 3 -
Adultes (voces) 10 2 2
Radio/TV 7 1 1
Timbres/alamas 3 1 1
Animales dcmêstioos 
Otros
3
1
Ebente: Garcia Senchermes, op. cit.
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El ârea en general soporta un trâfico dlario de 100.000 véhicules de 
todos los tipos y ccn velocidades extremas. La presencia del trâfico pesado 
se explica por el nânero importante de industries que se enouentran disemim 
Aaa dentro de Villaverde y sus âreas.
c.aui.a. Anâlisis del conportamiento del trâfico rodado
Es fâcil oonprcbar el ruido producido por el vdiiculo autonotor. Diaria 
mente y durante tnuchas horas al dia llegan a nuestros oidos nunnuUos que a 
veces se ccnvierten en inaguantables ; estas molestias alcanzan a nuestros 
saatidos, en la calle, en el trcdaajo y lo que es mâs injusto y perjudicial, 
hasta en nuestros propios hogares. De esta manera, reoorriendo dertas arte­
rias de Villaverde Alto se detectan zonas donde diariamente los niveles al- 
canzados por este fenômano acdstioo no haœn mâs que provocar quejas de los 
mâs sensibles al ruido, pero tamblân influir en aquellcs en que este détermi­
nante del deterioro anbiental pasa como inadvertido. En estas zonas sujetas 
a ese stbproducto que se genera en todos los parocesos energéticos, pero de 
forma anormal ya que los niveles sonoros aloanze*3os en forma habituai llegan 
a telles niveles que interfieren en forma negative para el normal desenvolvi- 
miento de la conunidad,’ originando una gama de molestias acûsticas que pue­
den llegar a causer danos fisiccs y slquioos.
Sen varias las arterias que sopcrtan estas perturbaciones, incidiendo 
de forma muy especial la morfologla uidoana de estos e^iadcs; dimaisiones 
reducidms de sus mansanas, oon calles estrachas, donde el ruido se fortaleœ 
por el efecto de "candn" producido por las edificadones a anbos lados de 
las calles, haciendo aunentar en ocasicnes el nivel sonoro en 5 dB(A).
Para el anâlisis del conportamiento del trâfico rodUsSo y sus consecusn- 
cias anbientales se ha utilizado la siguiente metodologla:
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En primer lugar se tuvo en cuenta el conportamiento del trâfioo en las 
diferentes horas proporcicnados por las estaciones de aforo en interseœio- 
nes de calles instalados por la Delegaciôn de Transporte del Ayvintamiento de 
Madrid. La informaciôn recabada se basa en cuatro secciones de la zona resi­
dencial y 2 de una zona interurbana. De acuerdo a esta fuente se cuenta ccn 
el movimiento del trâfico rodado a lo leurgo de 13 horas, ocnprendidas entre 
las 8 y las 21 horas. La misma suministra datos relacionados ocn el nânero 
total de vehlculos, ccnposiciôn del trâfico (Camiones y camicnetas, buses y 
autobuses, taxis, coches y motos) ocmo asl tanbién el nânero de peatones en 
estas interseccicnes de calles.
El aforo fue realizado en un Afa laborable y sus resultados no solo sir 
ven para analizar el nânero de véhicules desplazados, sino también para cono 
œ r  las horas de mâxima circulaciôn y poder determinar las horas puntas. De 
por si estas ocnclusicxies aproximan a una parte del estudio al determinar 
las horas de nayor molestia producida por el vehiculo automotor.
Otro anâlisis realizado oon la informaciôn manejada fue el câlculo de 
los diferentes niveles sonoros ccntinuos (L^) determinados a partir de câl­
culos que se realizaron aplicando las variables prcporcicxiadas por el I.M.D. 
y teniendo en cuenta la ubicaciôn de un observador en un punto determinado, 
prôximo a la intersecciôn de las Ccü.les consideradas. En este sentido tarrbién 
se calculé el nivel alran?aAn en un punto de una carretera ccnsiderada como 
interurbana.
Si bien desde que se élaboré esta informaciôn (1982/1983) hasta la ao- 
tualidad, se han abierto en Villaverde Alto otras calles oon un trâfioo que 
va creciendo en vo lumen, estos resultados deben tenerse en cuenta para una 
futura ordenacidn del trâfico en cualquier trabajo de evaluaciôn ambiental
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para tender hacia una proyecdén que pemita reoidenar la circulaciôn en las 
âreas residenciales cono la analizada, donde si bien es inposible y utôpico 
pretader oortar el trâfico o reducirlo drâsticanente, si es viable desviar 
el trâfico pesado, por el memento, a las arterias o avenidas de circunvala- 
ciâi que envuelvai el casco urbano.
Otra fuente que ê^ sraxinia a la realidad de trâfico areal es el Mapa de 
Trâfico I.M.D. -Zona Sur- del ano 1980 que si bien aporta un dato medio dia- 
rio, ccmo ya se cuenta ccn datos para 13 horas; restan 11 horas sin cubrir 
informativamente, las que se puedei detenninêu: mediante extrapolaciôn a par­
tir del I.M.D.
Ocn esta infoonaciôh se calculé el ruido urbano provocado por el trâfi­
co durante el dia y la noche.
Como se apreda, no se estâ tratando aü. vdiiculo automotor ccmo unidad, 
sino su influencia en con junto, es decir ocmo resultado de la sumatoria de 
todas las unidades en las que se incluyen sus multiples caracteristicas, pe­
so y tipo.
Los aiforos en las interseccicnes ccnprenden los siguientes cruces:
1) Avda. Real de Pinto - CêüJe de la Magnesia - Calle de Pedro Jimânez - 
calle de Gênez Acébo.
2) Paseo de Talleres - Calle de San Jenaro
3) celle de Doroteo Taborda - de San Aureliano - Calle de Santa Joa
quina Verduna.
4) Cruoe Chmino de Villaverde a Leganâs - Aoœso Carretera de Ibledo.
5) Crues Carretera de Tbledo - Acceso Villaverde - Leganâs - Fundicién.
Para cada una de las intersecciones o cruces se realizaron los grâfioos 
correspondientss en los que se pueden epredar la evoludén horaria de les 
véhicules de 8 a 21 horas y la ccnposicién de los roianos, esta ûltima en for
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ma gaieral, ya que no estân desagxegados por hora. En grâfioos inclependlen- 
tes se represeitaron los peatones utilizando los mismos criterios que para 
los anteriozes.
Por razcnes nvnéricas los grâfioos no guardan la miana escala puesto 
que en algunos casos los grâfioos alcanzarian unos volànenes, para los que 
se neœsitarian grandes e^ados si manteniamos la misma escala, por el oonr 
tiario en otros casos se anpliô la escala por que el nânero de vdiïculos era 
muy pequeno. De esta manera cada grâfico guarda una escala nunârlca diferen- 
te.
c.a.d.b. OcpporLamiento horario
De acuerdo eü. seguimiento del conportamiento horario del trâfioo rodado 
se infiere en quâ horas se registran los mayores grados de molestia, que se 
traduce ademâs en posibles congestiones o atascamientos que originan no sola 
mente una ocntaminacidn por ruidos, sino otras que emiten los véhicules, SO^ , 
00, hidrocarburos, etc.
El caiportanriento o nânero de véhicules que circula por una determînada 
arteria no es uniforme a lo largo del dia y depende de las horas de activi­
dades ccmerciales o industriales, en este mismo tienpo se producen diferen­
tes f luctuaclones ; horas punta y horas de menor o escasa actividad.
En el diseno de los grâfioos que aocnpanan este anâlisis se incluyercn 
el total de los véhicules que circulan en l-aa interseccicnes pero a continua 
cién se anzüiza este total en forma desagregada por calles y direccicxies, 
cnriterio cjue no hace mâs que sunar en el caso que existan dos direccicnes en 
las calles, los provenientes de une u otro sentido.
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A. interseasién: Avda. Beal de Plnto/Calle de la tteqneaia/Calle de Pe­
dro Jiinânez/Calle de Gênez Aœbo
En primer lugar hzy que destacar que la Avda. Real de Pinto oonstituye 
la principal arteria de Villaverde Alto, que oorre aprosdjnadanente de Norte 
a Sur y que el \rolvmen de trâfioo se diferenda sustandalmente del resto de 
las interseociones emalizaidzis.
ai las 13 horas, segÛn el aiforo realizado, circulan 12.342 vâiiculos de 
diferentes tipos. El mâximo volumen se registre de 18 a 19 horas. En reali­
dad en esta intersecciên el voluoan no sufre grandes variacicnes de una hora 
a otra; entre ellas las amplitudes son pequenas. Las cifras en general estân 
cercanas a los 900 véhicules en cada hora o sobrepasan esta cantidad no mâs 
allâ de las 950 unidades. El I.M.O. euxoja un dato medio dicudo de 18.540 
véhicules, de lo que se puede dedueir que para las 11 horas restantes se nue 
ven unos 6.198 véhicules, oonœntrândose en su mayorla entre las 21 y las 23 
horas; hora esta ültima en que comenzarâ a decrecer el nOmero, para volver 
a registrar un ascenso r^Pido a partir de las 7 horas. La media horaria de 
22 a 7 horas puede alcanzar los 563 véhicules.
En lo referente a la interesa el nânero total de camio­
nes, camicnetas y buses por hora, pero este dato no viene desagregado, aun­
que se puede dedueir que los mismos tendrân una distribuciên en el tienpo no 
honogânea en el Izpeo de las 13 horas, siendo el volvnm mâs alto el que se 
produce en las primeras horas y hasta las 14, volviendo a repetirse de 16 a 
20 horas.
El toted de camiones que circulan en las interseccicnes menclcnadas a 
lo largo de las 13 horas alcanzan a 3.414 unidades que r^nresentan un 27%, 
66% del total de vAfculos. Los coches, motos y taxis haœn im 66,3% y los 
buses y autocares, que pueden ser insertadoe dentro de los véhicules pesados
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por el ruido similar que emiten, un 2,97%.
Q uid se ve, el ndtnexo de vehiculos pesados oonfozman una clfra irportan 
te ai la ooiposicidn del trâüoo en generéü., cifra taniaién importante daser- 
vada el punto de vista del ruido que emiten estos tipos de transportes
de mercancias y personas y que juegan un papel perturbador dentro del ctrea 
residencial por donde circulan. Sobre este punto hay que destacar que la ma­
yor parte de los camicnes y buses circulan por la calle Real de Pinto.
En el OŒijunto de peatones que se nueven por la zcna infliye la hora en 
que se desarrollan actividades cxxnerciales o administrativas en estas in 
tersecciones.
Durante las 13 horas se desplazan en este punto 6.241 personas. El nûme 
ro de las mismas ocmienza a creoer a partir de las 8 horas. Por tratarse de 
una zona ccmercial se da un volumen éLLto de 10 a 15 horas con cifras eleva-
das de 11 a 12 (496 personas). El mâximo se observa de 13 a 15 y esta sdbita
subida se debe al carâcter comercial de las arterias que se estân analizando, 
a las paradas de buses que se localizan allf y a la salida de las fSbricas 
y oolegios.
Hacia las 16 y 17 horas se da el mfnimo de peatones, y a partir de la 
ûltlma ocmiaiza nuevamente a ascender, ocirpor Lamiento que se sostiene has ta 
las 19-20 horas en que se da el mâximo del horario vespertino.
Efectuando una desagregacidn de acuerdo a la direccidn y giros de véhi­
cules que se produœn en estas intersecciones se observa que el mayor volu­
men sigue desviândose hacia la Avenida Real de Pinto y que en realidad son
pooos, en relacidn con el total, los que se desvian hacia las calles de la
Magnesia, de Pedro Jiménez y de Gânez Aoebo.
1 22
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Aforo CalLe Av. Beal de Pinto
"Dotal Auto­ Camio
13 hs Coches buses Taxis nés
De Magnesia a Av. Real de Pinto (hacia el N) 215 155 — 10 50
De Magnesia a Pedro Jiménez 230 133 — 20 77
De Magnesia a Av. Real de Pinto (hacia el S) 461 382 1 12 66
Total 906 670 1 42 193
% 100 74 0 ,1 4,6 21,30
PLANO N“ 52
Por la calle de la Magnesia de 8 a 21 horas se mueven 906 v^vfculos de 
los cualea el 0,1% corresponde a autocares; 193 ( 21,30%) a camicnes; 42 (4,6%) 
a taxis; y 670 (74%) a coches y motos.
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La calle de la Magnesia corre hacia Avda. Beeü. de Pinto por lo tanto so­
lo se produœn salidas hacia ella en direcci&i norte o hacia el sur (calle de 
Domingo Pârraga). En este seitido dada la direcciôn de la calle no se observa 
un alto volumen de relaciân con las otras calles y giros, aunque si bien el 
mayor ndmero de la coiposicidn del trâfico corresponde a cxxhes, los camiones 
y camionetas represeitan el 21,3%. La mayor intensidad de trâfiœ se produœ 
desde las 17 a las 21 horas y de 11 a 16. El trâfioo es fluîdo en este lapse 
y se desplaza un buen nârero del total de los que circulan durante todo el 
dia, 307 es decir el 33,9%, en tanto que en el primer intervcd.o mencionado 
se mueven 480 unidades (53%), mientras que el 13% restante lo haœ de 8 a 10 
horas.
En este punto de la interseccidn cruzan en ambos sentidos 598 personas 
al dia, tërmino medio, en horarios que mâs o menos se repiten para el resto 
de los cruces, de 10 a 15 y de 18 a 21 horas. Esta es una zona donde la den- 
sidad de poblacidn no es muy alta, aunque cabe resaltar que prdxima al cruce 
existe un colegio.
Calle Real de Pinto Tipo de vehîculo
TOtcü. 
13 hs
Camio- 
Auto- nes/Câ 
buses mione- 
tas.
Taxis Coches
De Av.Real de Pinto desde el N a P. Jiménez 292 - 48 24 220
De Av.Itecil de Pinto del Norte hacia el Sur 4,522 161 1,140 177 3.044
De Av.R.de Pinto desde el Sur a P. Jim&iez 386 - 80 45 261
De Av. Real de Pinto de Sur a Norte 5.458 205 1.793 347 3.113
Totales 10.658 362 3.061 593 6.638
% 100 3,4 28,7 5,6 63,3
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Reoorrai la Av. Beal de Pinto en sentido estricto de Norte a Sur o vioe- 
versa sin realizar ningân desvîo 9.980 vehiculos, es decir el 93.6 por cien 
del total de les vdifculos que se nueven en esta interseocidn, o sea que la 
loasa de circulacifin solo pierde un 6,4% de su total por desvîos hacia la car 
lie de Pedro Jim&iez. El mayor ndmero de v^iîculos salen hacia el norte.
La ocnçcsiciân del trâfioo muestra un poroaitaje inçortante de camicnes, 
el 28,7 por cien (3.061 unidades). En cuanto al caudal horario el misno no 
sufre grandes fluctuaclones, el recorrido a lo largo de la Av. Real de Pinto 
se nantlene mSs o mènes homogénea en las 13 horas que dura el ciforo, aunque 
es preciso destacar la diferencia de Ccuitidades que existen entre una direc- 
dûa y otra, es mayor en sentido norte, hacia Carabapchel o a la Carretsra 
de Andalucfa, en 936 v^ilculos (5.458) hacia el Norte que hacia el Sur, 
(Leganés o zcna industrial) -4.522-.
la calle de Pedro Jiménez reccge 678 vËifcùlos tanto del ccnjunto de vé­
hicules que provienen del norte (292) oono les que lo hacen desde el sur 
-386-, de este total, 128 son véhicules pesados o ocmerciales.
Los peatones en la calle de Pedro Jiménez suman 1.267 personas y sobre 
la Av. Real de Pinto en la interseœién con las ca) les de Pedro Jtnâiez y de 
la Magnesia 1.711 y en la unién con la de Gémez Aodao 1.597. Coincidlendo 
sienpre los horarios de mâxima entre las 13 y 15 horas.
CcüJe de Gânez Aœbo
Camio-
Esta cil. tle» amco. î f S  S ï ï
tas
De Gânez Aœbo a Av. Read, de Pinto (sur)
De Gârez Aœbo a Av.Reéü. de Pinto (norte) 
De Gânez Aœbo a Pedro Jiménez
Totales
%
360 75 3 272
261 50 8 203
267 35 3 129
7-^Ü — l60 l4 604
100 20,5 1,8 77,6
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La calle Gânez Acdao confluye en la Avda. Real de Pinto a la que contri- 
buye en su trâfioo diario ccxi 778 vehiculos, de los cuales un 20,5 por cien 
(160) sen camiones y camionetas y el 77,6 por cien (604) ooches y motos.
No se puede decir que toda esta cantidad venga exclusivamente de esta 
calle, acmo en las otras calles que ya se han analizado, pues la misma se dé­
riva en otras calles colectoras.
El ocnportamiento horario sigue siendo similar que para las otras calles, 
aunque ccn un nOmero de peatones mâs alto: 1.597.
B. Intersecciones Paseo de Talleres/San Jenaro
PIANO N“ 53
El Paseo de Talleres ccnstituye una de las vîas de acceso a Villaverde 
Alto y que en forma indirecta se ccmunica con la Carretera de Andalucfa a tra 
vés de su oonfluencia con la calle de Alcocer.
De todas formas es n^for el flujo de trânsito por esta ûltima arteria, 
obedeciendo a que su ocnunicacidn y accesibilidad con el norte de Villaverde 
son mâs fâciles, y a las calles recolectoras que surgen de la miana:
Diêurianente en esta intersecciâi se mueven 5.622 véhicules de los cuales 
un 15% oorresponden a camiones y camionetas, cifra que en otros dfas puede 
ser mayor dada la existencia de nvmerosos es tablée imientos industriales, qui-
734
zâs por esta razén las horas puntas se den en tienpos diferentes que para el 
resto de las otras interseodones. Estos picos se nuestran «ü.tos desde las 15 
a las 20 horas, con un mâximo de 650 vehfculos, de 19 a 20 horas. A lo largo 
de las 13 horas, solo de 9 a 14 horas baja de los 400 vdifculos, pero nunca 
por debajo de los 300.
los peatones que se nueven por esta zona totalizan a lo largo del lapso 
analizado 4.987 personas.
Calle de San Jenaro
De San Jenaro a Po.de Tcdleres; direocidn W
Totales
%
Pc. de Talleres a San Jenaro
Total
%
Camîo-
Total Auto- ne/Ca- Ooches
13 hs buses miœet Motos
421 - 111 5 305
421 - 111 5 305
100 - 26,4 1 ,2 72,4
5.201 5 732 193 4.271
5.201
100
5 , 
0 ,1
732
14,1
193
3,7
4.i71
82,1
Del total del trâfioo que circulan por estas calles, los que penetran a 
Villaverde se derivan aunque no en grandes pcoporcicnes a la calle del Dr. 
Martin Arévalo en direocidn al Paseo de Alberto Palacios. El prcblena no der^ 
va del volixten del trâfioo en si, ya que este movïmiento es uno de los neca- 
nisncs de la funcidn de una ciudad, sino por el ocntenido del misno, donde se 
observa un nânero importante de camicnes y véhicules cctnarciales, lo que no 
deberla estar permitido, mâs que lo indispensable en alertas calles por las 
caracterlsticas que allas reûnen y que ya se han ocxisiderado.
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C. Interseocifin Doroteo Laborda /San Auielianp/Santa Joarpn'na Vferdura. 
PLANO N* 54
%
Este cruce de calles enclavado en una zona con alta densidad de pobla- 
ciâi y con funclones propias del âxea y otras de carâcter industrial (pequena 
industrie 6 talleres) genera un trâfioo durante las 13 horas que ronda dia- 
riarnente en una media de 3.808 vehlculos (segün el I.M.D. 4,850), por lo que 
en las 11 horas restantes se nueven 1.042 v^ilculos, los que en su nayor par­
te circulan de 21 a 22 horas y de 7 a 8 horas.
Tanbién con vxia influencia de transportes pesados inportante, 16,33 por 
cien del total (622) y de buses 0,74 por den (28).
Las actividades que allf se reêilizan pueden provocar una afluencia de 
personas en cantidades notables, pero tani>ién la existencia de establecimien- 
tos éducatives y asistenciales ccntribuyei a que el flujo de personas sea im­
portante en esta zona. En la misma diariamente se nueven en dis tintas direc- 
ciones unas 4.426 personas en 13 horas.
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El horario de pioos mâxûnos se produœn de 14 a 20 horas oon el mâxijno 
de 17 a 18 horas. En estas horas el nûnero de vehîculos ascieide a 468 unida 
des en horas puntas y en las precedenyes y posteriores no bajan de las 400.
En general en el resto de las horas se sigue un ritmo menor.
Oono se expresd, la existencia de establecimlentos educacionales y asi£ 
tenciales haœn que en el horario que ooiprende las 17 y las 18 horas sea el 
de mayor afluencia de personas (719).
%tal Camio-
De Doroteo Laborda (desde A. Palacios) 106 - 6 - 100
De D.Laborda (desde J.Verduna y San Aureliano) 1.649 20 272 38 1.319
De D. Laborda (de Po.A.PcLléud.os a Astilleros) 172 - 35____  ^ 137
Totales 1.927 20 313 38 1.556
% 100 1,03 16 2 80,7
Doroteo Tahorda es una calle de escasa lœgitud, unos 102 metros, a tra- 
vés de la cual fluye el trâfioo de o hêu:ia el Paseo de Alberto Palacios, prc- 
venientes de Santa Joaquina Verduna y Astilleros.
Como en todos los casos vistos los véhicules pesados tienen una marcada 
influencia en la caiçosicidn del trâfioo (16%). En las horas de mayor trâfico, 
de 16 a 21 horas, se sc^r^^asan las 260 unidades.
El resto de los giros no scxi de gran trzisœndencia y van de 1 a 43 uni­
dades, en la mayor parte de las horas no pasan de la unidad.
G i r o s
Total 
13 hs
Auto- Camio- 
cares nes/Ca 
Buses micneti Taxis
Coches
Motos
De S ta. Joaquina Verduna a D. Laborda 77 1 21 1 54
De Sta. Joacjuina Verduna a A. Palacios 1.324 6 197 65 1.056
De Sta, Joaquina Verduna a San Aureliano 14 - 5 - 9
Totales 1.415 7 223 66 1.119
% 100 0,5 15,8 4,7 79,1
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Este cruce genera menos movimientos que el anterior pero en relacidn al 
trâfico pesado es prâcticamaite similar. El mayor intercambio se da de Santa 
Joaquina Verduna a Doroteo Laborada, 1.314 (93,6%) lo que demies tra el escaso 
trâfico que se imieve hacia Astilleros por Doroteo Laborda y es aun mucho me­
nor, 14 (0.98%0 hacia San Aureliano desde Doroteo Laborda.
G i r o s
Auto- Camio- 
Total cares nes/Ca 
13 hs Buses mionet Taxis
Coches
M D t O S
De San Aureliano a Sta. Joaquina Verduna 33 - 10 - 23
De Doroteo Laborda (Astilleros) 26 - 10 1 15
De Doroteo Laborda (Alberto Palacios) 74 - 18 - 56
Totciles 133 - 38 1 94
% 100 - 29 0 ,8 71
En este giro que no tiene gran r^resentatividad dentro del ârea en ge-
neral, es importante observar el porcentaje elevado de camiones.
G i r o s Total 
13 hs
Auto-
cares
Buses
Camio-
nes/Ca
mionet Taxis
Coches
Motos
De D.Laborda(de Astilleros a A. Palacios) 224 1 13 4 191
De D.Laborda(de Astilleros a San Aureliano) 75 - 21 3 61
De D.Laborda (de Astilleros a Sta. J.Verduna) 34 - 9 - 25
Totales 333 1 48 7 277
% 100 0,3 14,4 2 ,1 83,0
En este ûltimo giro el volumen tanpoco es muy signif icativo, siguen las 
tendencies horarias de los anteriores y tantiën se destaca el nûmero inportan 
te de camicxies.
Con respecte a los peatones su nCknero se coipone de la siguiente manera 
segfin crucen en estos sentidos:
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Doroteo Laborda 810
San Aureliano 1.849
Santa Joaquina Verduna 1.050
Doroteo Laborda (por Astilleros) 717
Por las aoeras HmA» se encuentra un establecimiento éducative es don­
de se observa el oeQor nûmero de personas: 1.849.
- Los giros e Intersecciones que se pasan a ocmsiderar ahora tienen otras ca 
racterlsticas que difieren de las anteriores por tratarse de carreteras, don 
de la velocidad y voltiien de los vehîculos autcmotores aumentan en forma oon 
siderable.
De las que se analizan interesa particularmente una, la primera, por sus 
efectos sdare la pcblaciâi que reside en sus cercanlas. Es la carretera conar 
cal "Camino de Villaverde a Leganés".
D» Cruce: Carretera de Villaverde a Leqanés/Aoceso Carretera de Toledo
For siçuesto que aqul interesan los véhicules que entran o salai de VI- 
liaverde por lo que se tuvo que desagregàr las direcciones de acuerdo a los 
sentidos que vienen Indicados en los diferentes giros. Los que se integran 
desde Leganés a la Carretera de Toledo no tiaien ninguna incidencia scbre el 
ârea de estudio.
En forma general se expresa que en esta zona se produce un trâfico de 
22.341 véhicules durante 13 horas, segûn el aforo de esta estacién. Pcura te- 
ner una idea de la media diaria horaria se recurrié a la informaci&i conteni 
da en el I.M.D. 1980, segûn la ctal demuestra que durante el dla circulan 
25.841 véhicules; oorrespcxidiendo a la csunretera antes de llegar al acceso 
41.500, de los cuales una parte se dériva a Leganés y otra hacia Villaverde. 
Pasemdo el cruce la carretera de Toledo hacia el sur soporta 34.740 v^ilculos.
744
De los totales oorrespcndientes a las 13 haras el nayor volunen se re­
gistre entre las 14 y las 20 horas, siendo el mayor de 2.225 unidades de 19 
a 20 horas. En el resto de las horas, las cifras se nantienen en el ordoi de 
Los 1.980 vehîculos. Otzo pioo ijiçortante se produce de 8 a 9 oon 1.827 uni­
dades.
Entre las 11 y 12 horas y las 9 y 13 horas se forma un valle oon cantic^ 
des que no desdenden en ningân caso de 1.132 vehîculos.
PLBND N* 55
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En lo referente a los peatones, el hecho de que esta zcxia se encuentre
an el cruœ de dos importantes arterias, una nacional y la otra radial, con 
escasa cohertura residencial y oon un alto porcentaje de activldad industrial 
y que bordean el camino de leganés a Villaverde hasta la interseociân con la 
Carretera de Toledo, hace que el nânero de éstoe no sea importante.
Drcante las 13 horas se desplazan por allî unas 420 perscres, con cantd 
dades dis fini les en cada par de hora, oon una mayor afluencia en el tramo ho­
rario coiprendido aitre las 17 y 18 horas, con 68 personas y el manor ccmo es 
Idgico de 20 a 21 oon 10 personas.
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G i r o s Total 
13 hs.
Auto- Canio- 
cares nes/Ca 
Buses mionet Taxis
Ooches
Motos
De Ca.Villaverde-Leganés(Leganés a Villav.) 6.055 146 1.405 150 4.354
De Villaverde a Leganés 6.242 146 1.310 107 4.679
De Villav-Leganés a Carretera de Toledo 944 6 317 13 608
De Carretera de Toledo a Villaverde 890 15 322 22 531
Totales 14.131 313 3.354 292 10.172
% 100 2,2 23,74 2,07 72
Estos giros y trasvase de una carretera a otra y aitrada de v^iîculos a 
Villaverde demuestra la intensidad del trâfioo pesado que représenta un 24%, 
sin olvidar que este porcentaje cfcedeoe a la aitrada y salida de Villaverde y 
a su zona industrial.
Una parte de la cantidad total, 14.131, se dériva hacia diferentes par­
tes de Villaverde, pero la gran ra^orîa prosiguen por la Calle de Domingo PS 
rraga, que bordea la zona residencial por el sur, para luego retcmar la Ave­
nida Real de Pinto que generalmente conduce a otras zonas residenciales o in 
dustriales al norte del barrio.
En la primera hora del aforo, de 8 a 9, se registran las mâxlmas entra- 
das a Villaverde, aunque a lo largo de las 13 horas es mayor la cantidad que 
sale de la que entra, aunque la diferencia no marque grandes cantidades,
241 unidades.
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E. Carretera de Itoledo/Villawerde a Legcunés/Fundiclgn 
PLMÜ N" 56
A los efectœ del présente anàlisis esta Intetseccidn y las mediciones 
en los aforos oorrespcndientes, no Inciden directanente, ya que el objetiw 
es llegar a déterminer los ruidos orlginadoe en la zona residencial, desde 
el punto de vista de un observador Iih'i radm a una dararmfnarfa diatancia dal 
cruce de dos celles.
De cucüqüier forma este cruœ afecta sin lugar a dudas a trabajadores y 
peatones dado éd volunen de vehîculos que cruzan por alll, 34.040 en 13 ho­
ras. En total entran o seden de ARISTPAIN 669 v i^lculos.
El an&lisis preœdentê ha servido para danostrar el oonportamiaito es- 
pacial y tenporal de los diferentes tipcs de v^ilculos en diferentes zonas 
de Villaverde. De acuerdo a los resultados obtenidoe se determinan las horas 
mâs molestas no solo por los ruidos emitidos sino tanblân por los poslbles 
congéstionamientos que se pudieran producir en las horas puntas.
En el apartado siguiente el anâlisis se haœ mâs preciso, ya que se ave 
riguarâ el ruido efectivo que recibe una persona en un punto deteaninado.
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c.a.e.c. Anâlisis del ruido urbano e interurbano producido por el trâ­
fioo (Câlculo de los niveles sonoros generados por el trâfioo)
Caracterlsticas de las ceü.les seleccicnadas
Z o n a s Volunen Hora trâfico punta
Velocü Anchura 
media calles
Direc­
ciones Semâforos
Avda. Real de Pinto 18.540 1.158 45-50 15 mts 2 5
mgnesia 1.097 111 40 9,90 1 —
Pedro Jimenez 865 95 40 12,50 1 —
Gômez Acebo 800 89 40 11 1 —
B. Po. Talleres 5.191 570 45-50 10 2 1
San Jenaro 431 64 45-50 10 2 —
C. Doroteo laborda 3.762 460 45-50 15 2 1
San Aureliano 328 35 40 15 2 —
Sta. J. Verduna 3.131 380 40 15 2 —
D. OîO.Villaverde-Leganês 14.131 1.407 50-60 10 2 —
Los dates de trâfico fuercn obtenidos a partir del aforo realizado du­
rante 13 horas (de 8 a 21 horas). Velodidades; Dates Bâsioos Delegacido de 
Circulacifin y Transporte. Ayuntamiento de îtedrid. 1976.
Para los câlculos de los niveles sonoros genarados por el trâfico se u- 
tilizaron los dates ccnsignados para el anâlisis del corportamiaito horario 
y espacial del trâfioo y la metodologla prc^esta por el ŒOTMA, en su publi 
cacidn "Puido de trâfico Urbano e Interurbano" (1983).
la determinaci&i de los miveles de ruidos generados por el trâfico exi­
ge una metodologla de câlculo, ya sea enpirica, por simulacidn o analltica.
Dicha metodologla debe tener en cuenta la idwtificacidn de las varia­
bles operacicanales geogrâficas y acûsticas que se tienen en consideraci&i y 
las magnitudes que calculan, las limitaciones de aplicacifin y la exactitud 
del câlculo.
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Esta metodologîa puede apuntar a diferentes objetivos: ecœdraiœs, am 
bientales, etc. Este cîlculo se iirpcne de acuerdo a una airplia base, sin ex 
periencia particular en el campo del ruido, distinta a la que pueden aplicar 
profesicnales de la Acûstica.
la metodologîa aportada por la mencicnada obra del CEOIMA para la obten 
ciôn de los se basa en procedimientos anallticos, con la incorporacifin 
de datos base del ruido generado por vehlculos individuales a partir de medl 
das realizadas entre los vehlculos espanoles.
En el ârea de estudio bay dos tipos de trâfico, por un lado el fluldo y 
por el otro el interrunpido. El primero es caracterlstico de carreteras y 
vlas urbanas de circunvalacifin o grandes avenidas; el segundo es caracterls­
tico de los niîcleos urbanos con nultitud de cruces y la ausencia de semâfo- 
ros.
Para el caso del trSfico urbano los vehlculos deben realizar una serie 
de aceleraciohes y. desaceleraciones con pequeôos périodes de movimiento f lui 
do y otros carpletamente estacionario. Estos ruidos emitidos en semejantes 
ccndiciones serân diferentes a los del trSfioo fluldo. Para ambos casos el 
procedimiento de câlculo parte de unos grâficos base que permiten obtener el 
Nivel Sonore Equivalente Horario (Lg^horario), generado por un ndmero inde-_ 
teoninado de vdilculos a una velocidad cualquiera, con un porcentaje de vehl 
culos pasados a elegir y a una distancia de 15 metros de la llnea de trâfico.
"A partir del nivel de base se ofrecen una serie de correcciones para 
distancias distintas a las distancias base (15 metros), para distintos coefi 
cientes de atenuacidn durante la propagacidn, para el ângulo de contribuci6n 
de la carretera, para posihles efectos de reflexiôn de édifieios a ambos la- 
dos de la via de circulaciân o para posibles efectos barrera de elementos na 
turales o artificiales". (16)
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Los câlculos tambiên permiten obtener el horario para el trâfico 
caracterlstico de horas noctumas o diumas, segun las caracterlsticas de ca 
da situacifin.
Pasos para obtener el L
1. Est imac idn del trâfico horario: ai nuestro caso conoconos el trâflco 
horario para 13 horas, y la intensidad media aportada por el I.M.D., por lo 
que se puede calculer la media para el horario noctumo. De acuerdo a esto 
para el dîa podemos obtener la media. Para la noche (de 22.00 a 06.00 horas) 
aplicamos la siguiente formula:
Q ( 1 hora ) = (0,1/ 8) x IMD
En caso de disponer de datos se utilizarân éstos:
Q ( 1 hora ) vph dîa
Q ( 1 hora ) vph noche
2. Estimacifin del porcentaje de vehlculos cctnerciales
Eh el nanual consultado para el câlculo se utilize la dencminaciân 
de vehlculos conerciales puesto que en este grupo deberlan incorporeurse los 
vehiculos-camiones ligeros e^anoles dado que su emisiân sonora es frecuente 
mente similar a la de los grandes camicnes o autobuses.
Se cuenta con la informaciAi de los vehlculos pesados que circulan du­
rante el horario diumo. Para el caso de la circulaciôn de los vehlculos co- 
merciales en horas de la noche se realizô una ligera aproximacidn teniendo 
en cuenta que el porcentaje dianinuye notablanente o probablemente sea esca- 
so, tambiên el nOmero de autobuses es prâcticamente nulo dado que por estas 
horas se reduce la frecuencia y a partir de la una de la madrugada no circu­
lan mâs que dos lîneas. Por otro lado se utilizô la informacidn de frecuen­
cia horaria suministrada por la EMT.
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p% dîa 
p% noche
3. Câlculos de las intensidades de trâfico de vehîculos ligeros Q1 (1 ho 
ra) y ccmerciales Qp (1 hora).
Conocidos los porcentajes de v^ilculos ccmerciales en tênninos de trâflco ho­
rario basteurâ apliceu: esos datos a los obtenidos en el paso 1, para obtener 
las intensidades oorrespondientes a cada grupo.
01 (1 hora)
Qp (1 hora) vph
4. Estimacifin de las velocidades médias de trâfioo
Ante la falta de datos se puede utilizar lais velocidades mâxiras permi- 
tidas en el sector oonsiderado o lam velocidades mâxinas legisledas. En este 
trabajo se incorporan ambos criterios.
VI Rn/h 
Vp Kiv/h
5. Distancia llnea de trâfico - receptor
En este punto se détermina sobre el piano la distancia del receptor a 
la via central de circulaciSn.
'l Figura 8
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6. E^iecificaciSn de la altura del receptor y el ângulo de la tra- 
yectaria.
En este paso se determinéiô la altura del receptor H sobre la Ccilza- 
da. Posteriormente para cada caso se trazô una recta gie une la llnea o 11- 
neas de trâfioo ccn el punto rec^tor y se détermina el ângulo de la tra- 
yectoria trâfioo-receptor (figura ad junta). Si el ângulo es inferior a 7®, 
se utiliza en la pcopagacidn un coeficiente de atenuaciân de la distancia 
de 0,5; si estuviese entre 7® y 15® el corficiente a utilizar serâ de 0,25 
y de 0 para ângulos superiores a 15?
F i g u k a  9
7. Determinaci&i del ângulo de contribueiân de la via de circulaci&i 
El receptor puede recibir oontribuciones sin obstâculos de todos 
los v^ilculos de la via de circulaciûn situados en un ângulo de 180®, el re 
ceptor "ve" vna carretera de longitud "infinita". Sin embargo pueden exis- 
tir situaciones en las que el receptor s6lo ve la mitad, un cuarto o en gene 
ral un ângulo (j) de la calzada.
El nivel sonore recibido varia con el ângulo (f) y serâ necesario obte­
ner lo (figura adjunta).
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8. Especificacifin de las posibles barreras naturelles o artificiales
Todo objeto aôlido ofrece una atenuetciân del ruido generado por las 
vlas de circulacidn que puede ser iirportante.
Pero no solo basta la presencia de una barrera sino tambiên hay que te- 
ner en cuenta la cdtura y la longitud de la miana.
la longitud de la barrera se escpresa en tênninos del ângulo de caurrete- 
ra que obstaculiza ^  y su altura h relative al trâfioo y receptor (figura 
adjunta) •
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9. Detennlnaci&i del coeficiente de altura de edificios
El coeficiente de altura viene definido ccmo el oociente de la altu­
ra de las oonstruociones latérales y la anchura de la calzada (figura adjun 
ta).
F i c u i a  12
10. Ooeficiente de rampa
Es el que détermina la pendiente de la calle o carretera en el sec 
tor en cuestiân.
11. Obtencidn del nivel équivalente a la distancia de referenda
Lgg(h3rario)]^g
A partir de la intensidad de trâfico para vehlculos ligeros y oo- 
merciales (paso 3) y de las respectives velocidades (paso 4), se obtienen 
los Niveles Sonoros Equivalentes generados por los dos gnqx)s de vehlculos, 
con los Grâfiocs 1 y 2 cdjwtados en el trabajo en el çpie se basaron Los 
câlculos, a la distancia de referencia de 15 metros. Para el caso de vdilcu 
los en zonas urbanas se utilizan los Grâficos 3 y 4. (Los grâficos o tablas 
se adjuntan en el Aneam final).
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Leg^ (horcurlo)
Let^ (horario)
C3on el grâfioo nfSmero 5 se puede obtener el Nivel Sonoro Equivalente 
total, suma de los anteriores.
Leq^ (horario)
A partir de este resultado base, a 15 metros, se procederâ seguidamen- 
te a efectuar correociones adecuadas a cada situaciSn:
- Por distancia distinta a 15 m. Pasos 5 y 6 (GrSfico 6)
- Por ângulo de oontribuciSn de la via. Paso 7 ((Srâfico 7)
- Por reflexiones de edificac iones. Paso 9 (Grâfico 8)
- Por barreras naturales o artificiales. Paso 8 (Grâfico 9)
Para el ângulo cubierto por la barrera serâ necesario corregir la ate- 
nuacifin obtenida para una barrera de Icxigitud infinita (Grâfico 9), segün 
la expresidn;
10 log J23Hio_dB(A)
- Par pendiente de la via de circulaci&i (Paso 10). En este caso basta
corregir el nivel calculado en 2 dB (A) si la pendiente p es superior al 5%.
Oon todas estas posibles correociones, puede ya obtener se el Nivel So­
noro Oontlnuo Equivalente Horario en el punto que se desee, teniendo
en cuenta las oondicicnes particulares de propagaciôn para un trâfico inter 
urbano fluido. Este procedimiento es vâlido tambiên para el trâfioo urbano, 
solo basta sustituir los Grâficos 1 y 2 por los Grâficos 3 y 4. Tambiên que- 
da una correocidn tlpica de las situaciones urbanas oomo es la escistencia 
de oontribuciones procedentes de dos celles (figura adjunta).
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Figura ].3
CONTRIRUCION DEL R U ID O  DE DOS GALLES
Fuente: Las Figuras N°8 a 13 fueron tanadas de CEOIMA, Ruidos del TrSfico ür 
bano e Interurbano, op. cit., pâgs. 66 a 70.
En este caso el ruido total serâ debido a la calle pn^ia (dcmde se en-
cuentra el punto de câlculo L ^  mâs el debido a la calle perp)endicnalar co-
rregido por un tênnino que depende de la distancia al cruce.
L total + 10 log (10^ ' + l(f" eq/lOj _ _ gag (A)
Donde d es esa distancia del punto al cruce.
Efectuado el desarrollo se realiza el câlculo para les cuatro puntos
claves en los cruces de Villaverde Alto y de los que ya se presentô su anâ-
lisis temporal y espacial.
Para el primer caso se harâ el desarrollo complète del procedimiento, 
para los restantes se limitarâ a presenter el desarrollo de manera mâs sin- 
tetizada y el resto se adjunta en el Anesco N*5.
A. cruce entre las calles; Avenida Real de Pinto, calle de la Magnesia,
calle de Pedro Jimënez y calle de G&nez Acdoo
Se supcne un observador situado en la Avenida Real de Pinto y a diez me 
tros del cruce. Se toma ccmo via principal la Avenida Real de Pinto.
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1. Estimacifin del trâfico medio horcurio
En êste oomo en el resto de los casos se présenta el cruce de una ca 
lie principal y otra secundaria. Los datos de la principal se los seiala ccn 
" y los de la primaria ccn ' .
Via principal:
(1 hora) = 1.053 v^ilculos/hora
^"noch&^ hora) = 231 vehlculos/hora
Via seomdaria:
^ dîa (1 hora) = 82 vehlculos/hora
^'nochl^ hora) = 20 vehlculos/hora
2. Estimacifin del porcentaje de los vehlculos pesados y ligeros
Durante el dla: 67% de ligeros; 33% de pesados 
Durante la noche: 85% de ligeros;15% de pesados
3. Câlculo de las intensidades de trâfico de vehlculos ligeros y 
pesado
Via principal durante el dla:
^ 1 = 700 vehlculos/hora 
Q"p = 343 vehlculos/hora
Via principal durante la noche
Q"j^  * 192 vehlculos/hora 
Q«p = 49 vehlculos/hora
Via secundaria durante el dla
0*2 = 55 vehlculos/hora
Q ' p = 27 vehlculos/hora
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Via secundaria durante la noche
= 18 vehlculos/hora
Q'p = 2 vehlculos/hora
4. Estimacifin de las velocidades de trâfico
Véhicule» ligeros: 50 kilânetros/hora 
Vehlculos pesados: 40 kilfimetros/hora
5. Distancia llnea trâfico-receptor
Anchura calle principal: a" = 15 metros
Anchura calle secundaria: a' = 13 metros
Distancias del receptor a los centros de ambas calles:
SC" = 7,5 metros; SC' = 6,5 metros
Distancias del rec^*or a los centros de cada uno de los carriles 
de cada via:
SS" - 4,2 metros; SK' = 3,7 metros
CB" = 10,8 metros; OB' = 9,3 metros
6. Especif icacifin de la altura del receptor y del ângulo de trayectora 
Itnenos:
^'l = DÂ' = 3,7 metros
^'2 = œ' = 9,3 metros
d"i = QÂ" = 4,2 metros
<^ "2 = CB" = 10,8 metros
7. Angulo de contribucifin de la via de circulacifin
via principal = 180®
via secundaria = 70®
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8. Detennlnacifin del coeficiente de altura de edif icacifin
A' = 15 metros; h = 12 metros
R' = — = 0,8 metros R' = 0,8 metros
9. Coeficiente de rampa
—  0/66 %
10. Obtenci&i del nivel equivalents a la distancia de referencia 
Leg (horario)^5
Con los datos del punto 3 y con los grâficos 3 y 4 se obtiaie: 
Via principal;
Via secundaria:
L"eg 67,5 dB
L"^ (noche) = 61,7 dB
L"eq = 77,8 dB
L"gg(noche) = 65 dB
L'eq (dia) = 60,5 dB
L'gq(noche) = 60 dB
L’eq (dîa) = 66,25dB
L'eq (noche) = 60 dB
Nivel sonoro equivalents horario total 
Ltotai “ 88,03 dB durante el dia
= 70,69 dB durante la noche
Para simplificeu: las operaciones se han okviado algunos procedimientos 
que consisten en el manejo de grâficos y que ya han sido descriptos en la 
metodologîa general. Ios mismos se adjuntan al Anexo 4, oomo los câlculos 
de los restantes cruces.
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los câlculos realizados se apraximan a la realidad con respecte al rui­
do generado por el trâfico y percibido por un rec^Jtor en un punto détermina 
do y a una distancia establecida en el cruce de dos calles, una de las cua- 
les es siempre la principal por el mayor volutnen de trâfico que soporta o 
por sus caracterlsticas fîsicas.
la fiabilidad de estos câlculos apraximan en un 90% puesto que intervie 
nen muchos factores y variables que pueden desvirtuar o sobredimensicnar la 
situacifin, pero no cabe duda que en estos puntos se sobrepasan los niveles 
permit idos, ya sean en zonas resident iales o interurbanas.
Eb los cuatro puntos seleccionados. A, B, C y D los desniveles alcanza- 
dos durante el dîa y la noche son los siguientes:
Cruce Niveles sonoros équivalentes horarios totales
Dîa Noche
A 88,03 dB 70,69 dB
B 75,33 dB 70,46 dB
C 74,13 dB 69,24 dB
D 85 dB 78,5 dB
El tîtulo II, artîculo 6, de la Ordenanza Municipal sobre Proteoci&i 
del Medio Ambiente contra la emisifin de Ruidos y Vibraciones, establece que 
en las zonas de viviendas y oficinas no se podrân superar los limites de 55 
dB(A) durante el dîa y 45 dB(A) durante la noche, pero en Villaverde Alto 
se supera ampliamente esta disposicifin, aun taiiendo en cuenta los niveles 
de zonas ccmerciales e industriales, 65dB(A) de dîa; 55dB(A) de noche y 
70 dB(A) de dîa y 55dB(A) de noche respectivamente.
No en balde los vecinos que residen en estas zonas se quejan constante 
mente de los ruidos existentes a los que se agregan otros, propios de las
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funcIones que se desarrollan en las mianas.
Existen diversas fomas de amlnorar los efectos del ruido en los inte- 
riores de las viviendas, pero dadas las condiciaies de los materiales con 
que estân construîdas êstas, a lo que se suma la situaciôn socioeconfimica 
del barrio no se puede pensar en que ello se haga realidad. Por otro lado mu 
chas personas se han acostvmbrado al ruido sin saber que muchos de los pro­
blems sioosdHâtioos que pueden aquejarlos tienen como origen esta molestia 
permanente a la que se ven sonetidos.
la soluciôn mâs oportuna séria reordenar el trâfico derivando los trans 
portes pesados a las avenidas de circunvalaciœ, para lo que se debe complé­
ter el tramo de San Jenaro a Camino de Lenguas.
Hasta tanto debe reglamentarse el horario de circulacifin por las arte- 
rias propiamente urbanas de los vehlculos pesados con el fin de revertir ai 
parte este problana que es uno de los mâs graves en Villaverde Alto, mâs pre 
cisamente en sus zonas de uso mixto, residencial-ccmercial-industrial.
En el cuadro siguiente se observa cfimo se puede dianinuir el ruido pro- 
vaiiente desde el exterior.
CUADRO N“19 bis: Aislamiento acûstico tlpico ofrecido por ventanas
Tipo de ventana Aislamiento, dB(A)
Vaîtana de grandes dimensicnes 5
Ventana abierta 10
Ventana simple cerrada 15
Ventana sinple sellada 25
Ventana doble cerrada 30
Fuente: Ministerio de Industria y Energîa
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c.aJE .El ruido provocado por el ferrocarril
El ruido provocado por el ferrocarril es de efecto puntual dado que el 
trâfioo es intermitente y genera niveles de ruido por encima del ruido de 
fcndo durante 15 o 30 segundos. No obstante el problana es importante en las 
ZŒias residenciales que bordean la estructura ferrovicuria.
El ruido generado por este transporte, ccmo en los vehlculos autorooto- 
res, depende del mecanismo de traceifin (eléctrico o diesel), de la velocidad, 
de la longitud del convoy, del estado de la via y del balastro utilizado.
Se pueden dar como valores medios los siguientes:
CUADRO N® 120
Nivel sonoro Velocidad Distancia de la via
mâximo (dB (A) (km/h via - metros
80 50 25
105 250 25
Fuente: Nomas I RAM
El ruido generado por las ruedas de un vagôn de ferrocarril es intense. 
Se irradia hacia afuera y puede ser oîdo a distancias considerables.
las zonas mâs afectadas se encuentran en las franjas prâximas a las 
vlas, y a una distancia de menos de 30 metros. En el caso particular de Vi­
llaverde la zcna que soporta esta situacifin estâ ubicada ai el extremo orien 
tal del barrio; el espacio estâ comprendido entre Po. de Tctlleres y Camino 
de Lenguas. Aunque las frecuencias no son al tas, no dejan de ser molestas a 
la hora del paso del tren por dichas vlas. La distancia entre las vlas y la 
llnea edificatoria no supera los 17 metros.
Hasta el memento se carecai de datos concretos al respecto que detallen 
los ruidos generados por este medio de transporte, pero que someten a los ve
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cinos a constantes molestias y quejas continuas.
Cuando el tren pasa por los puentes de acero sobre las calles Paseo de 
Tblleres y Alcocer el sonido se aumenta en 85 dB(A). Los vecinos fax>ponen un 
paso subterrSneo para paliar las molest ias y el MCPÜ propone una pantalla ve 
getal-
En lo concemiente a la llnea que se extiende hacia el sur de Vil laver 
de la distancia entre esta zcxia y la zona residencial es lo suf iciente ccmo 
para atenuar las molest ias, aûn mâs en la mitad de su trayecto por la llnea 
sur, corre por debajo del nivel del suelo haciendo que las barreras que se 
encuentran a mabos lados absorban una buena parte del ruido anitido ya que 
se trata de un material blando.
c.a.g. Otros factores que contribuyen al ruido ambiental
Aparté de las fuentes analizadas cabe considérât algunas que sin ser 
canparadas ccn las anter iores por el grado de molest ia que ocasicanan tempo- 
ralmente, contribuyen de manera efectiva al ruido ambiental.
Por lo general se trata de fuentes de ruido discontinuas u ocasionales 
ccmo scai los establecimientos educacicnales, cines, clubes, ssnâforos o las 
propias âreas ccmerciales que representan puntos muy localizados y el ndme­
ro de personas que se pueden ver afectadas por ellas no es muy elevado.
Ebtre estos factores los clubes, principalmente los noctumos,tambiên 
pueden provocar situacicanes de ruidos bastante irritantes. Estos puntos muy 
localizados estân ocntemplados ei el listado de actividades molestas, por 
esta misma razfin con la api icaci&i de las Qrdenanzas Municipales al respec­
to pueden tener una solucifin oportuna.
Eb lo que ocmcieme a las âreas ccmerciales, ei las mianas existen ho-
766
rarios detezminados en los que el ruido se hace mâs agudo. El ruido alll pro 
ducido estâ mâs que todo generado por el trâfico de vehîculos autonotores, 
sobre todo cuando en su conposicifin aparecen vehlculos ccmerciales o pesados 
salvo que existan horarios restringidos para su circ ulaci&i o se hayan esta 
blecido horarios de carga y descarga de raercanclas, caso que no estâ contem- 
plado en el ârea de estudio.
Pasadas las 9 o 10 de la noche estas areas vuelven a su normal idad, con 
intervalos de tranquilidad tambiên entre las 14 y 15 horas.
Existen adenâs otros factores propios de la vida cotidiana que se perci- 
ben ccmo elanentos generadores de ruidos, que a su vez originan otros tipos 
de molestias, pero que en definitive todos apuntan hacia una ccmbinaciôn de 
ruidos y a la formaciôn del fondo sonoro o ruidos de fondo.
Ebtre êstos, los mas sign if icativos sen;
- Io s ruidos provocados por los recolector es de residues dcmésticos ô 
ccmerciales.
- Los ruidos provocados por el arranque y frenado de vehlculos ante la 
presencia de sanâforos.
- Paradas de autobuses.
En el primer caso se pueden apreciar una serie de situaciones ccmo la 
hora de reoogida de residuos efectuados por los camicnes recolectores, la 
presencia de contenedores y el ancho de las calles.
Oon respecto éd. horario, el mâs molesto puede ser el comprendido entre 
las 7 y 7,35 horas de la manana.
De acuerdo a las informaciones porporc ionadas por el Departamento de 
Limpieza del Ayuntamiento de Madrid, en Villaverde Alto no se efectdan reco- 
lecciones en horarios noctumos, los misnos se reparten a lo largo de la ma-
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nana- De cualquier forma este servie io que va dirigido a contribuir con la 
higiene urbana, en cualquier horeurio que se realice sianpre ocasionarâ trans 
tomos, probletna difîcil de solucionar. Por la nanana provoca congestiona- 
miento en el trâfioo, por la noche molesta a las personas que se hallan ai 
reposo.
El primer recorrido (Piano N® 56) que ccmienza a las 7 horas afecta a 
la franja central y al ângulo NW del barrio. Ios demâs recorridos se efectdan 
en horas de mayor actividad ciudadana, ya que a partir de las 8 el trâfico 
ccmienza a fluir intensamente por lo que el servie io municipal puede incidir 
negativamente ai la normal circulacifin de vehîculos provocando atascos, de 
manera especial en aquellas calles de escasa anchura.
Este servie io esencial del que no se puede suprimir el actual si sterna 
de funcionamiento ni el horario de recorrido debe apuntar hacia la investiga 
ciôn para reduc ir el ruido produc ido por los dispositivos existentes en los 
camiones recolectores, mediante el cual ccmpactan la basura.
Otro elemento que forma parte del servicio de recoleccifin son los conte 
nedores. Teniendo en cuenta las dimensiones de los mianos y los mécanismes 
de descarga estân ocasionando efectos sonoros en las âreas que los albergan. 
Existen 15 contenedores en total y se hallan localizados en el sector orien­
tal, hacia el este de la Avenida Real de Pinto de Norte a Sur.
Esta actividad puede hacer aumentar en varies decibel ios el nivel sono­
ro de las calles por dcnde discurre el dispositive de recoleccifin, con los 
arranques y frenados continues, aparcamientos indiscriminados y los inpactos 
del vertldo en los recipientes de los camiones.
Oon respecto a los senâforos, elanento fundamental para la regulariza- 
cifin y ordenacifin del trâfico, en sus puntos de localizacifin provocan âreas
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PLANO N* 56
RUIDOS DISCGNTINUOS PRODUCIDOS EN HORAS DE RECOLECCION 
DE RESIDUOS
Horarios de recoleccifin
  7,05 a 7,35
..... 7,35 a 8,05
.....  8,05 a 8,35
  9,25 a 9,55
9,55 a 10,25 
f 10,25 a 11,00 
7,40 a 8,10 
iltiuuu 8,10 a 3,40
  9,30 a 10,00
.yn 10,00 a 10,30
#  Contenedores
F u e n t e  : Ue[' < ' t f n c n t o  '!>■
Li npiC73s Avtr'. 
Elaboracifin Pr' ' - i
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de ruido debido a los arranques y frenadas a que estân obligados los conduc- 
tores ante las indicaciones de los cambios de luces e indicacicnes. Estos ne 
chos se producen aproxixnadamente cada 30 segundos, tiampo que r^artido en u 
na hora alcanza 120 interrupciones lo que supcne un constante rechinar pro­
vocado por los frenos y el efecto de las ruedas sobre el pavimento y luego 
el arranque, donde muchos ccmductores aprietan el acelerador mâs de lo conve 
niente. Donde mâs se acentûa el efecto de los sanâforos es ante la existencia 
de camiones y buses, vehîculos corrrentes en las principales arterias de Vi­
llaverde.
Los semâforos no se hallan muy difundidos en el barrio, en total suman 
9, distribuldos en su mayor parte a lo largo de la Avda. Real de Pinto, 5 u- 
nidades, instalados en las intersecciones con las principales calles que de- 
sembocan en ella y en las calles de Domingo Pârraga, de Villalcnso y en su 
prolongaciôn ccn la de Alcocer.
Los buses merecai una observaciân que pcxie de manifiesto el ruido que 
provocan ai mayor medida cuando frenan por requerimiento de los usuarios en 
sus respectivas paradas o ante la presencia de algûn semâforo. El ruido pro- 
ducido ai estas ocasiones (superan los 80 dB{A) ) , es caracterlstico y puede 
ser percibido a varios metros de donde se produce. Dentro de la zcxia residen 
cial solamente por très calles transitan los buses, calle de Villalcnso, Pa­
seo de Alberto Palacios, en todo su recorrido y Avaiida Real de Pinto tam­
biên en toda su extension. En realidad tambiên son pocas las lîneas, 6, que 
sirven esta zona, donde la frecuencia es relativamente baja, una un idad cada 
15 minutes, cada 10 en las horas punta.
d. Efœtos del ruido sobre la ccmunidad
Son muchos los espacios que en la actual idad represoitan ambiantes que
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contienen agentes fîsioos Indeseables, détestables o potencialmente nocivos 
y en los cuales un nûmero importante de personas deben vivir o trabajar. üio 
de estos agentes es, con frecuencia, la energla acûstica. l£>s sonidos que sor 
un subproducto de las operac iones mecanizadas, incluyen fâbricas, vehlculos 
automotores, trenes y sus servie ios de manten imiaito.
Los efectos de estos fenânenos acûsticos acarrean mûltiples consecuen- 
cias, desde las econâmicas que tienden a que las zcnas residenciales afecta­
das por ruidos que van mâs allâ de los permitidos pierdan el valor de sus 
suelos adyacentes, (las vacantes o los edificios inmersos en las zonas en 
cuestiân) hasta resentimientos individuales o de grupo contra la operaciôn 
ruidosa o su operador, y lôgicamente problemas fîsicos y sîquicos en las per 
sonas mâs sensibles cü. ruido.
Ios efectos econâmicos pueden afectar a los mianos en^esarios quienes 
tendrân que desembolsar ingentes sumas de dinero por las consecuencias que 
puedan sufrir sus obreros por efecto de los ruidos industriales o de otra în 
dole. Por anadidura, el ruido de la comunidad puede influir, como se observa 
en los valores de la pgopiedad o transformer zonas en inadecuadas para det^ 
minadas actividades ccmerciales.
Los efectos que el ruido puede provocar sobre el conjunto de una deter- 
minada comunidad abarcan una atplia gama, e interfieren en las diverses acti­
vidades humanas con el consiguiente deterioro de la calidad de vida. Las res- 
puestas del hombre ante los efectos que el ruido y los niveles sonoros a que 
estos se ven scmetidos détermina los criterios de anisiân.
El efecto mâs conocido sobre la salud del hombre cuando estâ expuesto 
durante largo tiempo a fuertes presicnes sonoros o niveles elevados es la 
pérdida de la audiciôn. Estos niveles son super iores a los 80 dB(A). (16)
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Entre los efectos de interés mâs general izados se pueden distinguir: 
d.a. - Interferencia ccxi la canunicaciôn hablada
d.b. - Interferencia ccxi el descanso y en el sueno
d.c. - Efectos fisiolôgicos 
d.c. - Interferencia con el traibajo
d.e. - Reduce iôn del bienestar fîsico y social; molest ia
d.f. - Efectos del ruido en la salud fis ica y mental. (18)
Algunos de estos problemas se pueden medir objetivamaite de acuerdo a 
estadlsticas mêdicas, sin anbargo otros escapan de esta metodologîa por que 
d^jenden de factores subjetivos.
d.a. Interferencia en la ccmuncaciân hablada
Este criterio de evaluaciân del ruido ambiental es muy importante ya 
que la canunicaciôn hablada es un factor de gran importancia en los sistemas 
de relac iones humanas.
El graûo de interferencia ccn la conversaciôn produc ido por un ruido, 
depende fundaroentalmente del nivel sonoro de este y de la distancia entre in 
terlocutores, pudiendo tambiên influir el ambiente fîsico en que se encuen­
tran los inter locutores, el tipo de ruido, la familiar idad con la persona 
que tabla, el conocimiento del lenguaje y del tema, etc. la interferencia 
puede darse en ambientes inter iores o exter iores. m  el primer caso, el cam 
po sonoro en el interior de recintos cerrados estâ controlado por la rever- 
beraciôn que es resultado de las reflexicnes que sufren las ondas sonoras 
al incidir sobre distintas superficies del recinto. El campo reverberante 
que se origina hace que el nivel sonoro sea constante a partir de una dis­
tancia a la fuente y depende de la eüasorciôn acûstica que existen en die ho 
recinto. Cuando se incréments la absorciôn, disminuye el nivel reverberan­
te y aumenta en oonsecuencia la distancia en la que prédomina el campo di- 
recto.
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Existe un porcentaje de inteligibi Lidad que se define oomo el porcaita 
je de palabras perfectanente mtendldas sobre el total de las prcxiunciadas 
ai una oonversacidn normal. De este porcentaje surgirân las aondlciones que 
existen en un determinado ambiente, interior o exterior.
Un nivel de ruido de fondo de 45 dB(A} permite una oonveirsaciôn normal 
ocn total inteligibilidad. Cuando aunerta este nivel se pierde la coqpren- 
siûn y la ccnunicaciân ccmienza a haœrse dlfusa. Entonces solo el 99% de 
las frases serâ oorprenslble por un receptor cuando el nivel de ruido de 6 m  
do alcanœ  a 55 dB (A) ; en cambio si este sube a 65 dB (A), el porcentaje de 
inteligibilidad disminuye hasta el 94%; la nulidad se alcanza para un nivel 
sonoro de 75 dB (A). En este ûltimo nivel se tendrâ que subir el volumen de 
la voz para manteier una ocnversaciôn.
De acuerdo a estos datos se tendrâ que tender a que el nivel scmoro d ^  
tro de una habitaciôn se manteiga en el orden de los 45 dB (A).
En los ambientes exterlores ocurre lo contrario, el nivel de la palabra 
decreœ progzesivamente al incrementarse la distancia entre los interlocuto- 
res oomo oonsecuencia de la ausencia de superficies refie jantes. Esta varia- 
ciân se svçone que es de 6 dB (A) cada vez que la distancia se dobla y sqpone 
que a partir de una deteiminada s^icuaciôn entre inter locutores el nivel de 
la voz sea enmascarado por el ruido de fcmdo existante. (19)
En el exterior, una conversaciôn nomel se podrâ mantener oon un nivel 
sonoro de 50 dB (A), pero si este aunenta en 10 dB (A), los interlocutores de- 
berân aproximarse hasta dos metros o aumentar el nivel de voz para mantener 
el miato grado de interferencia (95%). En generaü. puede decirse que los ni­
veles sonoros exterlores catprendidos entre 55 dB(A) y 60 dB(A) son aoepte- 
bles en la nayorîa de los casos.
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inerte de los ruidos interiores y exterlores existe otra suerte de rui­
do que forma parte del ambiental, ddoido a la superposiciôn de dos o mâs rtd 
dos, cilgunos pueden ser de caracteristicas oonstantes, mientras que otros 
pueden variar, oomo resultado un nivel de ruido que fluctûa en el tiem
po.
Ccmo nmaarananfjia de estas variaciones, el nivel sonoro équivalente del 
ruido total presentarâ valores swçeriores al nivel de ruido ocntfnuo, pero 
este Incremaito no se traducirâ de anâloga manera en la interferencia con 
la caïunicaciài. Los ruidos discontînuos producen una menor interferencia 
que los ccntinuos. (20)
d.b. Interferencia en el descanso y en el sueno
El ruido puede alterar el descanso del hombre de determinadas formas; 
obstruyendo su perîodo de conciliaciôn, alterando el sueno o despertândolo. 
Es cierto tanbiên que oon el tiempo ciertas personas pueden habituarse a las 
situacicxies ruidosas y los efectos desapaurecen parcialmente.
Por otra parte los factores que influyen en la interferencia oon el d œ  
canso o el sueno varîan de una persona a otra dependiendo de la misma perso­
na de acuerdo a su estado fîsico y sîquico, edad, sexo, carâcter, etc.; 
mientras que otros feuztores dependai de las caractîsticas fîsicas del ruido; 
nivel, ocntenido espectral, duraciôn, nûmero de repeticiones, etc.
Los diferentes estudiœ realizados permiten establecer las siguientes 
oonsideraclcnes générales. (21)
- Niveles sonoros inferiores a 25 dB(A) no producen interferencias en 
el descanso o el sueno.
- La calidad del sueno disminuye a partir de ni'/eles sonoros equivalen- 
tes superiores a 35 - 40 dB(A). Cuando alcanza a 50 cb(A), serâ necesario
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que transcurra cierto tienpo, que puede superar a una hora peura pcder conci- 
liar el sueio.
- La profundidad del sueno se modifica en funciûn del nivel mâximo para 
ruidos intermitentes o de inpacto; asi se ha podido establecer que el 50% de 
la poblaci&i modifica su estado de sueno cuando el nivel mâximo es 60 dB(A), 
mientras que si esta aumenta hasta 90 dB (A), es prâcticamente la total idad 
de la poblaci&i la que présenta alteraciones.
- La duraciôn del ruido intensive es importante; asî increnentos sOoi- 
tos de hasta 10 dB(A) del nivel de ruido de fondo ccn duraciones inferiores 
a 0,5 segundos modifican el estado de sueno.
- El poroaitaje de poblaciôn perturbada por el ruido ambiental de fondo 
aixnenta con el nivel sonoro de êste.
- Los unbrales de modificaciones del estado de sueno y de despertar 
pueden establecerse en 35 dB(A) y 60 dB(A) respectivamente.
d.c. Efectos fisiolôgicos
El efecto mâs importante es la pérdida de la audiciôn -hipoacusia- 
cuando una persona estâ e;puesta durante largas horas a niveles sonoros de 
80 dB (A), pero estas situaciones raramente se dan en el ruido ambiental.
Diverses estaxüos realizados han demostrado que el incremento en la ac­
tividad de la corteza cerebral provocada por el ruido estâ intimamente rela- 
oon el nivel de êste. Asf ninguna modificaciôn se présenta en la 
mendcnada actividad para niveles sonoros inferiores a 40 dB (A), mientras 
que aquella es signif icativa para niveles iguales o superiores a 60 dB (A). 
Este nivel podrâ tanarse ccmo umbral para los cambios de las actividades 
neurofisiolôgicas. (22)
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Las e^poslclcnes continuas a niveles de ruido no excesivamente elevados 
produoen en el organismo hunano alteraciones fisioldgicas de carâcter rever­
sible e intennitente que pueden ser descriptas 6cmo reaodones de defense y 
que se manifiestan en canbios en el ritmo de pulsaciones, en la respiracidn, 
secrecidn de sudor y saliva, contraocidn de las^p^ilas, etc.
Los unbrales en que se manifiestan estas edteraciones d^»nden del ind 
viduo, del tipo de ruido, etc. Cueundo los niveles sonoros edcanzan mâs de 
60 dB(A) pueden apaureoer en mayor o menor grado alguna de estas alteraciones.
(22)
d.d. Interferencia con el trabajo
En este seitido son. mûltiples las variables cgue intervienen ya sean en 
las actividades laborables o profesionales, como en los procesos de aprendi- 
zaje en cualquiera de sus niveles. No se lia podido demostrar fâcilmente los 
efectos del ruido porlongado sobre la eficacia o rendimiento en el trabajo, 
pero es de suponer que ejerce cierta influencia ya que puede ser causa de 
molestia, accidentes, dificultcu: la canunicaciôn, distraer el ritmo de con- 
œntraciôn, etc.
La exposiciûn afecta mâs a la calidad que a la cantidad del trabajo, es 
as! que los trabajos de tipo intelectual que necesitan mâs ooncentraciûn se- 
rân los mâs fâcilmeite perturtados. Ccmo asl tambiên el rendimiento escolar 
de los adumnos que deban soportar ruidos oontlm^s serâ diferente de aque- 
llos que efectûen sus labores educativas en zonas con escasos ruidos. (23)
d.e. Reduccidn del bienestar flsico y social; molestia
Este efecto del ruido viene precedido por la molestia que causa el mis- 
mo como respues ta adversa a una prolcxigada esqxjsiciAi a un determinado nivel
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de ruido ambiental. El grado de molestla causado por el ruido es ei efecto 
mâs extaviido. Se considéra que en los paises mâs industrial!zados un 30% 
de la poblacidn es afectada por el ruido.
Con lespecto a las caracterlsticas flsicas del ruido, pueden estableœr
se :
- La sensacidn de molestia aumenta con el nivel sonoro; asf para exposi 
ciones de 45 dB(A) en el exterior de las vlviavias, el porcentaje de pobla- 
cidn altanente molesta es minimo, mientras que dic±o porcaitaje se eleva has 
ta el 40% cuando el mencicn£uio nivel es de 65 dB (A).
- Aquellos ruidos que presentan tmos puros o bandas estrechas de fre- 
cuencia fâcilmente détectables, son especialmente nolestos; lo mi «no ocurre 
con ruidos de carâcter inpulsivo.
- Los ruidos intermitentes son mâs nolestos que los oontinuos del mismo 
hivél.
De los ruidos de fcxido puede decirse en forma general que son los mâs 
nolestos, dependiendo el grado de relacidn de éstos entre los nivelas de 
do intrusivo y de fcndo, ccno consecuencia, dependiendo del tipo de ârea o 
zona donde se encuentre situada la fuente sonora (viviendas, rural, indus­
trial, etc.) podrân ser admitidos o calificados ccno intensives, unos nive­
lés u otros, pues to que cada uno de las mencionadas âreas preseitarân un ni­
vel de fondo determinado dependiendo de su actividad. (24)
Estudios siooldgioos han procurado averiguar cierta informacidn con rea 
pecto al catportamiento individual fraite cil ruido, los mismos estimarcn que 
un porcentaje corrprendido entre el 10% y 30% de la pc^lacidn expuesta al 
ruido es especialmente sensible a ël.
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d.f. Efectos sobre la salud fisica y mental
El ruido puede afectar los aspectos fisicos y mentales del individuo oo 
mo se expresô anteriomente. También se epqpresô que el individuo expuesto al 
ruido ejqærimenta modificacior.es en el sistema neurovegetativo. Estas reac- 
ciones son anâlogas a las que epqperimenta el organisme expuesto a cualquier 
otro tipo de tensiën o esfuerzo. Asi el ruido produce un estado de tensiôn 
en el individuo que no se traducirâ en la mayor parte de las situaciones en 
un deterioro de la salud fisica, salvo en los individuos excesivamente ner- 
viosos. (25)
De la misma manera, la tensi&i producida por el ruido podrâ originar 
transtomos mentales si bien has ta el memento no existe cleura evidencia de 
que es to ocurra a los niveles ambientales habituales.
A oontinuacidn se epqxxien unos cuadros danostrativos que reflejan dife- 
rentes situaciones corn respecto al ruido y la interferencia en las relacio- 
nes hunanas, reacciones personales ante las molestias provenientes de dis­
tintas fuentes.
CUADPO N° 121: Porcentaje de poblacidn descontenta con el ârea donde habita
C A U S A PORCENTAJE (%)
Ruido 11
Pobreza / Suciedad / Hunos 10
Vecindario 11
Servicios Pûblioos / Transporte 14
Trâfico 11
Centros Ccmerciales / Esparcimiaito 7
Otras respuestas 1
Mo respuesta 5
No descontento 30
Fuente; Ministerio de Industria y Energîa
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CLRDRû N® 122: Porœntaje de poblaci&i que sufre molestia originada por 
ruido ai diversos ambiantes
T I P O  D E  R U I D O
PORCENTAJE POBLACICN (%)
AMBIENTE
Vivienda Calle Trabajo
Trâfico rodado 36 20 7
Trâfico aéreo 9 4 1
Ferrocarriles 5 1 —
Industria / Construcciôn 7 3 10
Equipes donésticos 4 — 4
Vecinos 6 — —
Nifos 9 3 —
Adultes (Voces) 10 2 2
Radio / TV 7 1 1
Timbres / Alarmas 3 1 1
Animales Dcmésticos 3 — —
Otros 1 — —
Fuente: îlinisterio de Industria y Energîa
CUADRO N°123: Reacciones individuales trente al ruido ambiental
Porcentaje A m b i e n t e
de individuos Vivienda Calle Trabajc
Perturbados por el ruido 56 27 20
Advierten el ruido oero 
no les molesta 41 64 70
No advierten el ruido 3 9 10
Fuente: tlinisterio de Industria y Energîa
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CUADRO N° 126:
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COKXECCIONES A AALICAA A LOS NIVflES DE AUlOO 
M<OIDOS Y AL CAITEAtO BASE
Tfpo de correccl6n OetcrlpcIÔA Correceî6n en 
dB(A) e efledir
Perlodo del Dfe + 5
1800.
-Noche entre 2000 y 0700 - 5
-Otrec horee. 0
Et teci one 1 _Ver.no 0
- 1ovierno ♦ 5
Aiente#iKlniaicrio da Inàusxrift y
e. El ruido en la zona residencial: Areas de ruido
Analizando las diferaites fuentes que originan algtïn tipo de molestias 
traducidas en scmidos no deseados (Ruido) , se han diferenciado lag que de 
una y otra forma provocan algün tipo de perturbaciôn en la poblacidh resi­
dents o de paso. las fuentes se han clasificado ocno mâviles y fijas, oontl 
nuas o discontinuas y hallan en el espacio de Villaverde lugares propicios 
para expandir sus efectos, fenâneno que puede influir a varlos metros 
el lugar de enplazaroiento 6 transporter por las vïas de canunicacldn median­
ts la circulacidn de los autcnotores.
El objetivo principal apuntd ai todo memento a analizcu: las fuentes en 
la zona residenciaü,. De los diferentes pianos analltioos confeccicnados pa­
ra cada variable se reallzg uno que finaümente resume los espacios donde ac 
tûan uno o varlos agentes y que en definitive estân deflniando lo que llama- 
mos AI^AS CE RUIDO.
Estas âreas reflejan la intensidad de las mistnas e indican los factores
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que provoOan el fenâneno que deternuLnan su calificaciân.
En el Piano N" 57 se delimitaxon 8 âreas en las que prlncipalmente se 
puede observar el grado de CGnfUctlvidad. El âtea N* 1 que reûne la ne^r 
ccncentradân de talleres y almaœnes en un pequeho espacio y a la que ocxi- 
tribuyen otros factores endôgenos, viales-trâfico y exâgenos industria, fe- 
rrocéunril y carretera. Otras seis zonas, la nûnero 2 la mâs extensa hacia 
el oeste de Villaverde y las 3,4, 5, 6 y 7 que representan âreas con un nu­
méro elevado de talleres y almaœnes y que por enoontrarse sobre las eurte- 
rias principales participan tanbién de los ruidos provocados por el trâfico, 
exœpto la N” 7 donde la fuente generadora de ruido se ubica fuera de la zo­
na de estudio y que constitvye una gran factorla que produce autonâviles a 
gran escala.
Por ûltiHD una gran zona, la N° 8 que se extiaide desde la U.V.A. si- 
guiendo una ancha franja por el œntro del barrio hasta la calle de Domingo 
Pârraga y que sorteando la Av. Real de Pinto se prolonge hacia el extremo 
oriental tomando contacta con las vlas del ferrocarril. Dentro de esta ârea 
se encuentran a manera de pequenas islas las âreas 2, 3, 4, 5 y 6. A pesar 
de que al ârea N" 8 se la dencmine ccmo de baja oonf lictividad, en los espa 
cios que tcma oontacto con arterias nuy transitadas y oon la zcna industrial 
del sector orientaü. se ve influenciada por los efectos sonoros que estas 
fuentes generan.
A su vez ai el mismo piano se han representado las principedes arterias 
donde el espesor de las llneas indican la inportancia de cada una y oon otra 
siirbologla se han indicado las âreas inmediatas de influencia. Oon fléchas 
onduladas se représenta el ruido industrial.
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PLANO N" 57 
EL RUIDO EN LA. ZONA RESIDENCIAL 
AREAS DE RUIDO
bTsai
Ruido de trâfico
Areas inmediatas 
/vyi/n-^r Ruido proveniente de la industria
Area con mayor concentraclôn de talleres 
Areas con mavor nûmero de talleres y almacenes 
Areas de ba1a conflictividad
7 Nûmero del ârea.
Fuente: Elaboracidn propia
Sfntesis de grâficos.
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f. Oontrol del ruido
Todo trabajo de anâlisis urbano ambieital, mâs aun si oon âl se tiende 
a una ordenacidn vudsana, es neœsarlo que tenga en cuenta a este importante 
factor que coitribuye aü. deterioro de la calidad ambiental y que d^ne gene- 
rar nomas oorrectivas.
La terminologfa de control, ai este caso utilizada para el ruido, se 
aiplea peura todos los contamirantes cualquiera sea su origen. El oontrol del 
ruido no es otra cosa que "la tâcnica que cbtiene un aœptable ambiante de 
ruido, para el receptor, ccxKordando oon aspectos c^radonales y eœnânicos" 
(26). El receptor puede ser una persona, una comunidad entera o un equipo 
cuyas operaciones se ven afectadas por el ruido.
El control del ruido no es lo mismo que la reducciân del ruido. El ni­
vel de reduccidn requerido para cbtener resultados aœptables puede ser oon- 
seguido sinplenente aplicando diversas tâcnicas de reduocidn de ruidos y 
que requieren de largas investigémziones tâcnicas. El ocxitrol del ruido vie- 
ne precedido por una serie de normativas donde el m^or responsable de su 
aplicaciân lo ccnstituyen las oorporaciones municipales o ministerios de 
industria, energîa, sanidad, etc.
Por mâs que resuite una tarea ardua, es necesario realizar una pru^sa 
sobre los ruidos a todos aquellos vehîculos que su oondici&i de mantenimien- 
to asf lo exija. Existen una serie de ordenanzas municipales que disponen 
sobre la Protecciân del Medio Ambiante contra la Bnisiân de Ruidos y Vlbra- 
cLcnes. De acuerdo a las averiguadones realizadas en diferentes medics y 
de acuerdo a la experlencia personaü. se puede advertir que las nomes vigen- 
tes son sorteadas por los infractores y no son tenidas en cuenta por los a- 
gentes encargados de hacerlas cunplir, prueba de ello es ver en Madrid ocno
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en cualquier barrio de su ocnçonenda, circuizur vehîculos que endten cualquier 
suerte de ruidos sin que sean amonestados ccxi sus oorrespcndientes sanciones.
Para corroborar lo expresado se pone en oonsideracidn un informe del De- 
partamento de Medio Anbiente del Ayuntamiento de Madrid, del ano 1983, donde 
hâoe un resumen de las labores e indagacicnes llevadas a cabo sobre el incun- 
plimiento de algunas normas no solo referidas 2d. ruido, sino tanbiâi a la con- 
taminaciân atmosférica.
De acuerdo a este informe se destaca que los resultados de las inspeocio 
nés realizadas por la Secci&i de Fuentes MSviles durante 1.984, 3.948 vehîcu­
los han sido denunciacbs por la Policîa Municipal por "supuestas anisicnes ex 
œsivas de ruidos" y 2.814 vehîculos han sido inspeccionados por la misma ra- 
z6n en la Estacidn Ccnprobadora de Ruidos.
El estado de funcionaraiento de los vehîculos inspeccionados por ruidos 
durante 1.984 fue el siguiente:
- Vehîculos con emisicnes de ruidos oorrectas.........  90,05 %
- Vehîculos con emisiones de ruidos inoorrectas......... 9,95 %
Ademâs de los 3.948 vehîculos denunciados sdlo fuercn inspeccionados 
2.814, lo que estâ demostrando que las denuncias hachas por los agentes del 
trâfico no son teiidas en cuenta, por lo que se seguirân transgrediendo las 
ordenanzas vigentes. Ademâs parecen bajos los nûneros de denuncias ya que 
la realldad damestra otra cosa. Tanbién llama la atencidn de que solo sean 
denunciadas las molestias causadas por el funcionamiento de motor o carroce- 
rfa y que no se ocxitenplen otros tipos de molestias imjy acusaàas en los Ûlti- 
mos tienpos, corro la utilizaci&i de bocinas y claxones, que son usadas indis- 
criminadamente en cualquier sitio.
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En 1984 se han realizado otras inspeœicnes en l£is que se desagregan 
el tipo de vËifculo, éstas son:
CUADBO N“ 127: Inspeccicoes realizadas por la Estaci&i Oant)robadora de Rui­
dos durante el erno 1984 en vehîculos con motor de explosifln
^^”'''^ *„E\jncionam. 
i/l^culos _
Mal Bien Total
Motocicletas 202 835 1.038
Turlsmos 73 1.608 1.681
Camiones 5 90 95
Total 280 2.534 2.814
Rieite: Dpto. de Gontaminacidn Atmosférica, Seocién Fuentes 
Méviles. Ayuntamiento de Madrid.
En estra Inspecciâi llana la atencidn el bajo nûmero de vehîculos donde
su fundonamiaito es correcte, nés aun en motos y oamiones, ccmo bajo zesul
ta el nûnero de unidades cualquiera que sea su modalidad.
La Estadén ccnprobadora de ruidos tiene por cometido las mediciones
del nivel sonoro de los ruidos originados por los vi^ ilculos a motor al cir­
cular (ruido de escape y carrocerla) y con el motor ei marcha (ruido de es- 
cape)«
En el tltulo IV de dicha Ordenanza Municipad, se estableœn las normas, 
disposidones y «isayos para la ccnprobacidn de los ruidos producidos por 
los vehîculos a motor. En su aurtlcuLo 18 se estableœn los Ignites del ni­
vel sonoro méximo autorizado. En el au:tlculo 19 se indican los sistemas de 
medicién enpleados para determinar estos niveles sonoros. Estu3s équipes sœ 
los que estableœn la Orden de la Presidencia del Gobiemo de 10 de julio
787
de 1965. Los limites y sistemas o ensayos de medicidn incluldos en la Orde­
nanza, fueroi derogados por el Decreto 1439/1972 de 25 de mayo de la Presi­
dencia del Gobiemo, en Los cuales se estableclan los nuevos mêtodcs de medi 
ciân y limites mâximos de emisldn sonora que eran los aprobados en el regla- 
mento N° 9 del Acuerdo Intemacicnal de Ginebra.
Posteriozmente, en el transcurso del aüo 1975, scm declarados los nue­
vos limites de niveles scmoros emitidos por los véhicules a motor, que son 
los que actualmente estân en vigor. (27)
Luego de finalizar el anâlisis de la contaminaciôn por ruidos se arri- 
ba a las siguientes oonclusiones:
- Que tanto las fuentes mSviles ocno fijas generan unos niveles de rui­
dos anbientales que afectan a una vasta éiea de la zona residaicial de Villa 
verde Alto creando espacios conflictivos y que afectan a un nûmero iirportan- 
te de personas.
- Que en su mayor parte el ruido esté oonformado por el trâfico de los 
vdilculos autcnotores oon un 80 % del total ruido ambieitzd.
- Que los talleres, pequenas indus trias y almacenes que se hallan espar 
cidos por todo el tejido urbano aniten unos ruidos directes o indirectos que 
ccnbinados pueden sobrepasar los 90 dB (A).
- Que las industries prûximas a la zona residencial sobre todo las ubi- 
cadas en el sector oriental y sureste se suman a los otros factores que for­
mas el ruido cxnbientaü.
- Que son varias las zonas de Villaverde Alto donde se sobrepasan los 
niveles sonoros permitidos tanto en horarios diurnes ocno noctumos.
- Que existen zonas de equipamientos especiales, éducatives, asistencia 
les, etc., donde los ruidos enitidos por diverses agentes perturban el nor-
imal desarrollo de las actividades que allî se imparten interfiriendo en el
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rendimiento o en el z^ xsso.
- Que los horarios «i que se registran Los meyores voldmæs de trâfloo 
tlenden a ser iguêdes aunque «i aügunas zonas son disùniles. Por lo general 
en las horas puntas se observan en las âreas industriales, en las primeras
y ûltimas horas de los aforos y en las âreas residenciales, en las que oo- 
nesponden a las actividades ccmerciales, aâninistrativas, etc. Por lo que 
se puede aflrmar que el ruido provocado por los diferentes volânenes de trâ­
fico no es tan hcmogâneo ccmo podrla svponerse.
- Que existen otros ageites geneadores de ruidœ que contribuyen a for- 
talecer los ya emitidos por otras fuentes: recoleccidn de residues, seroâfo- 
ros, parada de buses.
- Que son continuas las quejas de los vecinos résidantes en las princi­
pales arterias, quienes deben soportar el intaiso ruido generado por los au- 
tomotores, no solo en las horas puntas, sino ai tienpos distintos de êstas.
- Que la corposiciâi del trâfico que circula por la zona residencicü. 
de Villaverde Alto contiene un porcentaje importante de vehîculos ccmercia­
les o pesados que elevan los niveles sonoros.
- Que si bien el grado de molestia producido por el ruido estâ altamen- 
te relacionado oon feuirtores subjetivos, ai este caso los factores cbjetivos 
tienen un peso importante a la hora de valorar los mismos.
- Que las molœtias causadas por los ruidos en el individuo esté origi- 
nada fundamentêdmente: durante el perlodo diumo, no solamente por los eü-tos 
volûnenes de trâfico que se detectan por estas horas, sino tambiâi por la 
interferencia ccn la ccnunicacidn oralj durante la nodie, por la perturbacidn 
del sueno.
- Que en el extremo SW, la poblacidn es perturbada por les ruidos pro­
vocados a toda hora por la enpresa ARISTBAIN.
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En dlfinitiva sen nuchoe los sectozes que se ven agzedldos por el efec­
to sonoro que se elevan nucho mâs allA de los declbelios (A) permitidos por 
las Ordenanzas Municipedes cü . respecto, lo que hcioen de Villaverde Alto un 
espacio dentro de Madrid, que debe soportar diferentes grados de molestias 
y que a la larga pueden influir en alteraciones sicosomàticas, fisioldgicas, 
neurovegetativas, de rendimiento, etc.
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6 . La contarainaciân de las aguas
El agua, en nuestros dîas, un bien econômico, (1) consumi- 
do en grandes volûmenes dentro del medio urbano, ha visto incre- 
mentado su uso con el advenimiento de la industrializaciôn. Los 
niveles alcanzados no s61o preocupan por su dotaciân a los dife­
rentes medios, por la infraestructura necesaria para su servicio 
y la satisfacciôn de su demanda, sino también por la calidad de 
la misma.
Es sabido que el agua una vez usada por las diferentes ac­
tividades, domésticas, comerciales o industriales, es contanina- 
da en diversos grados. La diferencia en los niveles de contamina 
cién radica en el hecho de dénde proviens el agua servida, alcan 
zando en cada estrate de consume un estado diferente.
Sin lugar a dudas es la industria la que contamina con ma­
yor peso, por la cantidad consumida y por la diversidad de ele- 
mentos arrojados a través de los efluentes liquides.
Es necesario determinar cuâles son los orîgenes de la con- 
taminaciôn de las aguas, detectando y analizando los foccs para 
encarar las soluciones pertinentes.
Se parte de la base que cualquiera sea el uso que se hace 
del agua, en su deposicién final déjà de ser potable por el con- 
tenido de una serie de contaminantes especîficos.
Kay que dejar claro que este anSlisis parte de la hipôte- 
sis de que Villaverde Alto ccmo cualquier otro nûcleo de pobla- 
ciôn contribuye a la contaminacién de las aguas que consume y 
que la misma depende de las actividades mâs o menos contaminantes 
que en estos se desarrollen.
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El objetivo no constituye analizar la calidad del agua que 
se consume en Villaverde Alto, puesto que en la actualidad se 
da por descontado que la misma posee una calidad ôptima. Si, en 
cambio, ver de qué manera influyen las aguas, particularmente 
les vertidos industriales, luego de ser evacuados por los conduc 
tos pertinentes, con sus contaminantes especîficos y determinar 
cuâles son los poluantes mâs usuales. Si bien este punto résul­
ta ambicioso por cuanto luego se tropieza con la falta de infor- 
maciÔn necesaria.
Esta cuestiôn se hace importante encarar puesto que hace 
muy poco tiempo (1/1/1985) entré en vigencia el Reglamento de 
Vertidos Lîquidos Industriales y teniendo en cuenta que el vert^ 
do en los efluentes industriales contiens una serie de elemen- 
tos que pueden deteriorar el sistema de alcantarillado, ya sea 
por las caracteristicas corrosivas de algunos de elles, o por 
los gases peligrosos que se pueden formar dentro de los conduc- 
tos, es necesario por parte de las autoridades municipales hacer 
observar rigurosamente bajo pena de sanciones las disposidones 
que contiens el mèneionado Reglamento.
Por otra parte hay que observar que el arrastre de algunos 
elementos nocives pueden afectar al personal que se destaca en 
las plantas depuradoras pûblicas. También es précise acotar que 
la mayor parte de las industries importantes, por su tamano y 
produccién, dentro del ârea de estudio, no poseen plantas de tra 
tamiento o depuradoras de aguas residuales, por lo que se da la 
circunstancia de que se la évacua totalmente contaminada; caso 
contrario, o podrîan ser reutilizadas, ahorrando este recurso
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que en ciertos périodes pueden constituirse en un recurso esca 
so, como ocurriô recientemente, o se ahcrrarlan recursos y es- 
fuerzos en las plantas depuradoras, al ser purificadas en un por 
centaje importante dentro de los establecimientos industriales.
Si bien résulta arduo y dificil averiguar cuâles son los 
contaminantes emitidos por cada industria, a groso modo, debido 
a que los empresarios se muestran reacios a suministrar informa 
ciôn, ya sea por un doooonocimiento casi total sobre el tema o 
por temores infundados, se puede aproximar a este aspecto, en al 
gunos casos con datos précises, en otros por analogla, comparan- 
do los establecimientos de Villaverde Alto con otros de simila- 
res caracteristicas por su tamano y produccién.
Efectivamente a lo que no se podrâ llegar es a una evalua- 
cién del conjunto de actividades secundarias, con una informa- 
cién pormenorizada por los motives mencionados. Al respecto ca- 
be también destacar el hecho de la ausencia de datos générales 
para el colectivo de industries dentro del Ayuntamiento de Ma­
drid, hecho que no sucede con la informacién précisa y desagre- 
gada que poseen otros organismes del Gobiemo Auténomo de la Co­
munidad de Madrid, o pertenecientes a otros organismes régiona­
les, pero desgraciadcunente esta no se corresponde con el ârea 
de estudio.
Para la realizacién de este anâlisis se traté de averiguar 
en primer lugar el consume de agua por grupos de actividades, 
se trate del consume doméstico o del consume industrial, tarea 
para la que se conté con informacién con un grado de precisién 
bastante ajustado a la realidad y a través de trabajos de inves-
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tigaciôn realizados al respecto. (2 )
Otros datos fueron obtenidos a partir de diferentes fuentes 
privadas y pûblicas, las que aproximan de manera indicada para 
ver cuSl es la cantidad de agua contaminada, averiguando los ele 
mentes sôlidos o liquides que contienen las mismas. Organismes 
taies como Departamento de Residues Liquides del Ayuntamiento de 
Madrid y una Empresa Privada que realizô trabajos tendentes a la 
redacciôn del Reglamento de Vertidos Liquides Industriales.
También de acuerdo a la cantidad de agua consumida por la 
industria, se puede determinar la cantidad de personas contamina 
das potencialmente observando el consumo por câpita, hecho que 
se puede derivar a estudios de costes sociales.
Por otra parte, conociendo el total de agua consumida, se 
sabré el volumen de agua que se contamina anualmente en sus dife­
rentes usos, y que son derivadas a la cuenca del Butarque, la 
cual recoge el caudal proveniente no solo de Villaverde sino de 
otros distritos y municipios. Esta cuenca posee una planta depu- 
radora que luego de haber realizado los tratamientos necesarios 
vierte el agua en estado de satisfacciôn variable al rio Manzana 
res.
A la vez se conté con un método de Evaluacién Râpida de la 
Organizacién Mundial de la Salud (2) con el cual se pueden conse 
guir resultados bastantes fiables, pero para su aplicacién se ne 
cesitaba de datos muy precisos, sobre todo en lo que se refiere 
a la produccién industrial. La informacién consiste en saber de 
manera exacta la produccién en unidades o toneladas de cada indus 
tria para luego aplicar unos coeficientes standarizados, llegando
7 9 6
al conocimiento del aporte de contaminantes de cada estableci- 
miento y de cada actividad. La informacién sobre produceiéi in 
dustrial tampoco fue posible hallarla, en primer lugar por que 
los criterios utilizados por las diferentes fuentes no se ia- 
llan homologadas o difieren entre si.
Indagando otras fuentes se llegé a la conclusién de q\e 
realizando una encuesta para las 213 industrias que existe: en 
Villaverde Alto no hubiera sido factible conseguir la infonna- 
cién total que se necesitaba, ya que si para el Ministerio de 
Industria y Energîa en sus trabajos de actualizacién de lo: fo- 
cos contaminantes, las encuestas enviadas tienen un bajo porcen 
taje de respuestas y de las contestadas otro alto porcenta;e no 
son completadas, para este caso hubiera sucedido lo mismo. A ma 
nera de ejemplo se puede citar que cuando el mèneionado Miiiste 
rio emprendié el trabajo de inventariar los focos potenciilmen 
te contaminantes enviando encuestas a diferentes industrial, pa 
ra el caso de Madrid, de las enviadas solo contestaron 14 13%) ,
y como se dijo, muchas de ellas incomplètes. (4)
Lo importante de este anâlisis, es dejar sentada una neto- 
dologla como un aporte para evaluaciones de nûcleos de nob.aciénes 
mâs pequenos, municipios independientes, donde tal vez la .nfor- 
macién necesaria e indispensable resuite fâcil conseguirla tal 
como se demuestra en los trabajos ejecutados por la Delegacién 
de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid.
Para el caso de los efluentes domésticos, es donde reilmen 
te se pudo aplicar los coeficientes propuestos por la OMS, por 
su facilidad en la aplicacién y en la obtencién de la informa-
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Ciôn bâsica.
a. Contaminaciôn general del agua
La disposiciôn final del agua luego de su uso es la que po 
drâ servir para determinar la cantidad y tipos de poluantes que 
contiens, asi como otros tipos de factores que no solamente con 
tribuyen a esta situaciôn sino también a un deterioro creciente 
de la infraestructura bâsica que sirve para su evacuacién y tras 
lado hasta su punto final. Para tal fin es necesario tener en 
cuenta sus caracteristicas y sus orîgenes.
En primer lugar la mâs simple contauninaciôn, aunque sus 
riesgos sean menores, proviens de la que se produce en las aguas 
de Iluvia, precedents de la escorrentia superficial de las ce­
lles, tejados, patios, etc.
También el agua que se escurre de diferentes maneras segûn 
la pendiente del terreno puede lavar âreas mâs o menos contami­
nada s en superficie. No tendrâ las mismas caracteristicas el a- 
gua de un barrio ordenado, con buenos desaglies, que el agua que 
pasa por zonas industriales , la que aparté de lavar estas su­
perficies cubiertas de otros tipos de deposiciones, metâlicas, 
liquidas, hidrocarburos, etc. arrastrarâ desde las mismas una 
serie de elementos fâciles de transporter, ampliando la zona de 
teriorada al trasladar a otras zonas estos residuos industriales.
El agua de Iluvia que teôriceunente deberla ser pura présen­
ta en realidad cierta cantidad de materiales en suspensién que 
ha arrastrado en su camino a través del aire, particulas, hidro 
carbures, etc., como asI también ciertos tipos de plaguicidas 
en las âreas agricoles. (5)
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Al tomar contacto con el suelo se le agregan otros elemen­
tos y componentes disueltos y al llegar a su destlno final, la 
contaminaciôn bactereolôgica que présenta no es nada desprecia- 
ble.
El agua proveniente de riegos o lavados pdblicos tendrâ u- 
na composiciôn semejante a la anterior, aunque a veces se sue- 
len agregar detergentes u otros componentes.
a .a . Aguas de origen doméstico
Las aguas de uso doméstico contienen materiales en suspen- 
pensiôn y disoluciôn que estân representados por particules or- 
gânicas: papel, detergente, grasas minérales, hidrocarburos y 
un largo etcetera, que como se supone, la multiplicidad provie- 
ne de los diferentes objetivos y elementos que son utilizados o 
lavados en estos lugares.
El agua doméstica se engrosa luego con las aguas fecales 
que contienen deyecciones sôlidas compuestas por celulosa, lîp^ 
dos y materia orgânica en general, y que en forma de otros com­
ponentes llegan a tener hasta un 30% de N, 3% de PO4H3 y 6% de 
K2O entre otros. A estos contenidos se agregan las heces humanas 
que luego de un proceso de putrefacciôn que tienen sobre las pro 
teinas, ya sean alimenterias como las que proceden de reservo- 
rios y restos de la mucosa intestinal.
Como forma liquida hay que agregar la orina. Diariamente el 
hombre élimina en têrminos medios 1,3 litros de orina y anualmen 
te cada individuo produce unos 28 kg de materias orgânicas.
Por gramcs/litros la orina contiens la siguiente composi-
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ciôn:
Na ......... 6 Cl..........  8 , 6
K ......... 2,7 SO4 .........  2,2
NH4 ........ 0,8 PO4 .........  3,8
Ca ......... 5,3 Mg..........  0,15
ademâs de pigmentes como urocromo, urobiemia, etc. (6 )
a.b. Aguas de origen industrial
Las aguas que provienen de la industria son las que provo­
can una mayor amenaza para la salud humana y para los cursos a 
los que se la dériva. El agua como elemento fundamental en la 
actividad industrial funciona como vehiculo energëtico (vapor, 
calentjuniento), transporte (hidrâulico), disolvente, lavado; 
bien para enfrieuniento directe o indirecte (interceunbiadores) , 
o también para materia prima, estando condicionada a la mayorla 
de las localizaciones a la disponibilidad del agua.
Los contaminantes producidos alcanzan una amplia gêuna y se 
pueden clasificar en:
1) Contcuninantes ftsicos: entre otros el caler proveniente 
de los circuitos de refrigeracién, establecimientos de cocimien 
to de productos alimenticics, lavados metâlicos, etc.
2) Materiales en suspensién; particulas de diferentes tama 
nos, peso y grosor; sales de éxidos metâlicos, emulsiones de ar 
cillas, aceites, etc.
3) Materiales en disoluciôn: Compuestos de âcidos y bases 
oxidantes o reductores térraicos o no, derivados de metales, cia 
nuros, compuestos de azufre, halôgenos, sales de plomo, fôsforos, 
cloruros, etc.
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4) Materiales OrgSnicos: hidrocarburos, aceites, grasas, 
taninos, etc.
En Espana las aguas que salen como efluentes industriales 
son las que mâs contaminan, se estima en mâs de un 40% de las 
cargas, le cual no quiere decir nada, ya que su incidencia hay 
que evaluarla en funeiôn del recurso que degradan (7)
Dada la gran variedad de industrias como el tipo de mate- 
rias primas o insumos que procesan y las têcnicas aplicadas en 
la transformaciôn, existe una clasificaciôn extensa de las mis­
mas, de la misma manera que el tipo de productos que sueltan en 
sus efluentes liquides.
b. Contaminantes especîficos
b.a. Contaminantes flsicos
A) Color; muchas veces el color se debe a las bacterias en 
descoraposiciôn. Entre las industrias que generalmente contribu­
yen a la coloraciôn del agua se puede citar las de la celulosa
y papel, textiles, petroqulmicas y qulmicas. Las dos ûltimas son 
las que realizan el mayor aporte en nuestra ârea de estudio.
B) Temperature: Consiste en la utilizaciôn del agua que se 
emplea para el enfriamiento y que va asociada a la gran cantidad 
de agua residual de refrigeraciôn.
C) Olor y sabor; En têrminos générales, el olor del agua 
se debe a la presencia de gases en disoluciôn, taies como el â- 
cido sulfhldrico, y a la presencia de compuestos orgânicos volâ- 
tiles.
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El sabor es otro factor importante, ya que puede ser un 
indicador directe de sales inorgSnicas de hierro, zinc, mangane 
so, cobre, sodio, potasio y aluminio en disoluciôn.
D) Turbiedad: se debe en gran parte al barro o a sedimentos 
en suspensiôn, a sustancias orgSnicas en suspension y a microor- 
ganismos.
Existen dos contaminantes especîficos que se destacan de 
forma importante: (8 )
Amonîaco: procédé de la descomposiciôn de materia orgânica ni- 
trogenada; es uno de los compuestos del ciclo del nitrOgeno y 
se emite tambiên en las industries quîmicas y de produceiOn de 
gas, instalaciones de frio industrial, petroquîmicas, etc. No 
solo es indicative de conteuninaciOn sino por su propiedad para 
aumentar el cloro.
NitrOgeno: (nitrOgeno Kjeldahl total). Junto con el anterior es 
de gran interés, es la suma del nitrOgeno amoniacal y el nitrô- 
geno orgânico présente y suele expresarse en mg/ 1 de nitrOgeno 
équivalente..
b.b. Contcuninantes qulmicos
A) Ph J) Cantidad de sôlidos
B) Alcalinidad K) Amonîaco
C) Arsênico L) Plomo
D) Bore M) Manganese
E) Cadmie N) FOsforo
F) Cloro 0 ) Selenio
G) Cromo F) lôn Uranîlico
H) Cobre R) Zinc
I) Hierro R) Nitrates y Nitrites
sulfites
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b.c. Sustancias quîmicas Orgânicas
Extracto de Cloroformo Carbônico (ECC)
Sustancia activa de Azul de Metileno
Cianuro
Aceites y grasas
Pesticidas y herbicides
b.d. Tôxicos especîficos
Metales y sus componentes
Tienen efectos ambientales, sobre todo en la salud asocia- 
dos a casi un 25% de los metales de usos econOmicos (unos 52). 
Algunos de los mSs problemâticos son los llamados metales pesa- 
dos, siendo el plomo y el mercurio los ejemplos mâs conocidos. 
Los considerados como los mâs tôxicos son; Arséico, Bario, Beri- 
lo, Cadmio, Cromo, Cobre, Plomo, Manganese, Mercurio, Nîquel, 
Selenio, Plata, Vanadio y Cinc.
En el ciclo del agua entran en forma elemental o en gran va 
riedad de compuestos, siendo a veces mâs tôxicos estes ültimos.
c, Depuraciôn de las aguas
Cuando en los ûltimos anos de la década de los 40 y prime- 
ros de los 50, se anexionaron los términos municipales vecinos 
(El Pardo, Aravaca, Fuencarral, Chamartîn, Hortaleza, Barajas, 
Canillas, Villaverde Alto y los Carabancheles) que con el correr 
de los anos se ven enlazados entre sî por la intensiva ocupaciôn 
del suelo, carecîan en su mayor parte de los servicio bâsicos 
que complican el nivel global, sobre todo por el déficit de al- 
cantarillado que alcanza una situaciôn de gran preocupaciôn para
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las autoridades sanitarias. Pero a poco se fueron solucionando 
los problèmes mâs elementales construyendo varios ejes fundamen- 
tales de la red de colectores, generalmente por tramios, en fun- 
cx6 n de las limitacxones econômxcas de la postquerra, y llevan- 
do a cabo la instalaciôn de alcantarillados secundarxos, en a- 
quellas calles que ejercîan una accxôn global de urbanizacxôn, 
simultaneando la dxsposicxôn o renovacxôn del alcantarillado 
con la ejecucxôn de su pavxmentaciôn y la de sus servicios com- 
plementarios.
En materia de depuraciôn de aguas, las acciones comienzan 
en el ano 1934 con la construcciôn de la Estaciôn Depuradora 
de China; las obras se interrumpen por los motives ya conocidos 
para finalizar las obras en 1950., con le que Madrid ya cuenta 
con una depuradora en servicio con tratamiento primario.
En 1969 se aunpllan las instalaciones, y se finalizan en 
1974. A partir de este memento prosiguen las ejecuciones de o- 
tras depuradoras que van completando la red actual.
La depuradora que corresponde al ârea de estudio es la de- 
nominada Butargue, cuya cuenca abarca la zona oeste del Manzana 
res, desde el Club de Campe hasta San Cristôbal de los Angeles, 
extendiéndose por el oeste hasta Pozuelo de Alarcôn y Alcorcôn 
y por el sur hasta Getafe. (Piano N®53)
Los dates bâsicos de la cuenca son:
Caudales
Medio 3,2 m^/seg
Punta 4,64 m^/sec
Tope Hidrâulico; 6,4 m^/seg
X 5
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CUADRO N “ 1 2 7  D e p u r a d o r a  C u e n c a  B u t a r q u e
BUTARQUE
Situaciôn
.Actual Fuiuro
Nivel de 
iraiamienio Primario Biologico
Caudal medio 
m. '/seg. 3.000 5.200
Caudal Puma 
m. '/seg. 4.350 7.540
DBOs emrada 
p.p.m. 282.000 350,000
DBOs salida 
p.p.m. 156.000 20,000
S.S. emrada 
p.p.m. 656.000 550.000
S.S. salida 
p.p.m. 132.000 20,000
CUADRO N=128 Colectores
Caudales, m '/seg.
Nombre Aguas .Aguas negras pluviales
Longitud
m.
Meaques 0.660 6.0 2.450
Aluche 2.100 7.4 1.158
Galicia 0.033 1.9 730
Imercepior de 
margen derecha 9.000 34.0 6.766
Cam i no de Perales 0.037 1.8 440
Pradolongo 0.859 18.6 4.290
Superior Colonia 
Pan Bendito 0.091 2.7 1.142
Abrantes 
Avda. Lusitana 0.380 1.0 639
Margen derecha 4.160 12.5 1.986
Butarque 2.850 9.8 944
Puente: Plan de Saneamiento Integral de Madrid. Delegaciô: 
de Saneamiento y Medio Ambiente. Ayuntamiento de Madrid.
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Caudales
Minima : 1,2 m^/seg
Habitantes équivalentes; 7 50.000
Sistema de tratamiento
- Pretratamiento primario biolôgico por fangos actives
- Tratamiento de fango
- Recuperaciôn de energîa por cogeneraciôn eléctrica
Caracteristicas del agua
PB Rendimiento SS Rendiroiento
influente 350 PPM 550 PPM
94% -------
efluente 20 PPM 20 PPM
c.a. Sistema de alcantarillado
En forma general se han expuesto los principales agentss 
contaminantes del agua de uso urbano. Ahora bien, en el momeito 
de su vertido a su curso normal y por efecto del sistema de le- 
puraciôn, el agua estarâ otra vez en condiciones de no causa: 
riesgos para la fauna y flora acuStica.
En este momento el sistema de alcantarillado en la mayor 
parte de Villaverde Alto, en sus zonas industriales y resideicia 
les, se puede decir que es eficiente, aunque existan bolsones en 
los que el sistema se halla deteriorado.
Aquî se debe contraster dos versiones, la del Departameito 
de Aguas correspondiente al Ayuntamiento, que sostiene que d. 
sistema actual es suficiente, en tanto que el diagnîstico reli 
zado previamente para la elaboraciôn del nuevo Plan General ie
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Madrid, considéra que el desagüe es muy malo, con insuficiencia 
en toda la red.
La zona ha sido tradicionalmente un ârea de inundaciones 
frecuentes por las condiciones topogrâficas, suelos bajos o con 
el arroyo Butarque que antes de su entubamiento se desbordaba 
cuando las Iluvias eran importantes en cantidad y por carecer 
de una red de colectores adecuados.
Existe tambiên una amplia zona mal dotada de saneamiento 
pero que va mejorando paulatinamente y quedarâ completamente 
consolidada con la construcciôn del tramo Butarque que discurre 
por la calle de Alberto Palacios.
La zona de la U.V.A. y de las industrias hacia el sur su- 
fren anegamientos periôdicos en êpocas de Iluvias. La causa prin 
cipal se debe a los taponamientos de rejillas de entrada al co- 
lector.
Ademâs de las zonas indicadas carecen de alcantarillado al 
gunas industrias localizadas junto a la carretera de Villaverde 
a Getafe. Los problèmes de malos olores que surgen de las reji- 
llas del alcantarillado se presentan en casi todas las zonas, lo 
mismo ocurre con la presencia de roedores que anidan en el sis­
tema subterrâneo.
El sistema de alcantarillado que se encuentra extendido por 
la superficie del barrio no solo recoge las aguas residuales de 
Villaverde Alto, sino que por êl pasan entronques que han torna­
do efluentes de otros municipios como Alcorcôn, Getafe, Môstoles < 
En principle, antes venîan directar.ente al sistema de Villaver-
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de. Ahora lo hacen por medio de dos conductos, uno a travês del 
Butarque y otro que pasa por la carretera de Andalucîa, margen 
derecha, y que van a parar finalmente a la depuradora de la cuen 
ca del Butarque.
d. Consumo de agua
El agua consumida en el ârea de estudio es suministrada por 
el Canal de Isabel II, que es un organisme autônomo del Ministe 
rio de Obras Pûblicas y Urbanisme, y se ocupa de dos aspectos e 
senciales:
- Que el agua que provee a Madrid posea unas condiciones 
ôptimas desde el punto de vista sanitario. Para elle existen las 
correspondientes estaciones depuradoras por cuencas:
- Que se cobren los cânones para el P.S.I.M. y el Plan Ge­
neral de Estaciones Depuradoras inauguradas en 1981, con el ob­
jet ivo principal de que las aguas no vayan contaminadas aguas 
abajo.
Es de sumo interés conocer el consumo total de agua, no so 
lo por el hecho de evaluar el aprovisionamiento de este elemen 
tal sustento, sino para ver qué cantidad de agua es contaminada.
El consumo regular de agua alcanza para el Distrito de Vi­
llaverde a 18.633.008 m^/ano, cifra que si se la relaciona con 
el nûmero total de habitantes del Distrito, arroja un resultado 
de una dotaciôn total por habitante y por dîa de 253,6 litros; 
cifra que como luego se verâ es elevada ya que en la misma estân 
incertados todos los consumos, domésticos, pûblicos, industria­
les, etc. Villaverde Alto consume a su vez del total anotado, 
5.982.651,9 m^ anuales, correspondiéndole 357,2 litros per câpi-
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ta y diarios. Se observa como el total per câpita es superior 
que para el distrito, de lo que se desprende un mayor consumo 
de agua por la actividad industrial que se practice en Villaver 
de Alto.
Al total asignado para Villaverde Alto cabe agregar el con 
sumo que realizan las factorlas que se hallan ubicadas dentro 
del barrio de Orcasitas, parte del cual se encuentra incerto en 
el ârea de estudio. Estos establéeimientos son très en total y 
ascienden a 995.154 m^ por ano de agua consumida, cantidad en 
la que van incluîdos 56.625 m^ anuales provenientes de aguas de 
pozos (subterrânea).
Desagregando los totales consumidos a partir del consumo 
domêstico, destaca que la mayor parte es utilizada por la indus­
trie:
CUADRO N* 129: Consumo y dotaciôn domiciliaria y pdblica agru- 
padas
Consumo domic, 
y pco. m^/ano
Dotac. domic.y 
pca. 1/hab/dîa
% Cons, domic, 
sobre total
Dto. Villa­
verde 10.242.327,6 139,4 54,97
Villaverde
Alto 2.230.764 133,9 37
Fuente: Jesüs Munoz Munoz. El abastecimiento de agua en Madrid 
Estudio Geogrâfico op. cit.
Si ahora se comparan estos usos con el agua que consume la 
industrie, se apreciarâ la enorme diferencia y la cantidad uti­
lizada por la industrie para sus diferentes actividades.
>
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CUADRO N* 13 0: Consumo industrial de agua. Porcentaje de agua 
industrial sobre el total. Dotaciôn especifica 
industrial. Dotaciôn superficial e indice de 
consumo industrial
Consumo 
Indust. 
miles 
m^/ano
%
Ind.
Dotac. 
Indust. 
1/hab/ 
dia
Dotac. 
Superf. 
1/seg. 
y Ha.
Indice 
de Consi 
mo Ind.”
Dto. Villaverde 18.390 45 114 0,15 70
Villaverde Alto 3.751 63 224 0,18 62
Madrid 80.135 28 68 0,04
Fuente: Jesûs Munoz Munoz ; "El Abastecimiento de Agua en Macrid. 
Estudio Geogrâfico"op.cit. pâg. 726.
De todos los barrios que componen el Distrito de Villaver­
de, el que corresponde al ârea de estudio es el que mayor corsu 
mo realiza, siempre a la cabeza seguido de Los Angeles con m-/ 
ano:1.980.000, y Orcasitas con 841.000; en esta ûltima inflv- 
yen los establecimientos industriales que se senalaron anterxj- 
mente.
El Indice de consumo industrial que aparece en el cuadrt 
precedente se ha calculado en base al Indice compuesto por Jt- 
sûs Munoz Munoz (10) y que proviene de los datos de consumo, 
dotaciôn y valor porcentual de agua industrial sobre el tota.; 
con este mismo Indice el autor ha deteminado para el ârea me:ro 
politana en general barrios industriales y comerciales.
El Indice procédé de la siguiente expresiôn;
CI + —  . 100 + —  + DS - 10
IC = i22i220 SI------ iü-- yC__10
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Donde:
IC: Indice Consumo Industrial
Cl: Consumo industrial del barrio o distrito en m^/ano 
CT: Consumo total del barrio o distrito en m^/ano 
DI: Dotaciôn especîfica industrial en 1/hab. y dîa 
DS: Dotaciôn superficial industrial en 1/seg. y hectârea
CUADRO N® 131; Consumo total de agua
Consumo total 
m^/ano
Densidad
hab/ha
Dotaciôn total 
litros/hab/dîa
Dto. Villaverde 18.633.008,0 116 253,6
Villaverde Alto 5.982.651,9 71 357,2
Total Madrid 276..877.149,9 53 235,0
Fuente: Canal Isabel II. Côdigo sectores del Canal 1977.
Ayuntamiento de Madrid. Resumen Estadlstico 1977 
Jesûs Monoz Munoz: El Abastecimiento de Agua en Madrid. 
Estudio Geogrâfico pâg. 693.
CUADRO N® 131 bis : Consumo y dotaciôn domiciliaria y pdblica 
agrupada
Consumo domicil. Dotac. Domicil. % de cons.domic,
y püblico m^/ano y pca. 1/hab/dîa sobre total
Distrito
Villaverde 1 0 ,.242..327,6 139,4 54,97
Villaverde
Alto 2 .230..764,5 133,2 37
Total
Madrid 196.,230..329,4 215,6
Entre los barrios que por su consumo total no son residen- 
ciales de acuerdo a los valores en porcentaje de consumo dcmici
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llarlo y pûblico sobre el consumo total, aparece Villaver 
de Alto con un consumo domiciliario y pûblico de 2.230.764,5 
m^/ano y un consumo industrial de 3.751.000 m^/ano. El consumo 
domiciliario représenta el 37% del total.
En otro orden se puede desagregar aun mâs el consumo de 
agua, en este caso por sectores de acuerdo con las muestras to- 
mauias del Programa TRADILOBI facilitado por el Canal Isabel II, 
(ano 1977; m^/ano).
CUADRO N® 132:
Consumo Comercio 
Oficinas y Serv.
Consumo
Industrial
Consumo
Construcciôn
Villaverde
Alto 97.878 3.002.807 18.666
Distrito
Villaverde 273,638 5.988.720 170.711
Es fâcil advertir como siempre Villaverde Alto sobrepasa 
amp1lamente el resto de los barrios del Distrito, pero siempre 
seguido por Los Angeles;con 55.508 en oficinas, comercios y ser 
vicios; 1.246.869 en industrie y 103.778 en construcciôn; mien- 
tras que Orcasitas se pone en tercer lugar con 24.299 m^ para 
el primer rubro; 412.299 en el segundo y 3.576 para el tercero.
Las industrias de acuerdo a su tamano; liviana, media o pe 
sada, y a sus diferentes procesos de transforméeiôn insumen u- 
nos determinados volûmenes de agua, con lo que desde el punto 
de vista de estos parâmetros, contaminarân una mayor o mener 
cantidad de agua, no dependiendo exclusivamente de la calidad 
de agua, sino tambiên del poder poluante de esas industrias.
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Teniendo en cuenta una clasificacifin hecha tambiên por Je­
sûs Muhos Munoz quien ha determinado Id tipos de industrias in- 
dicando el consumo que realiza cada grupo, se acerca mâs a la 
influencia de cada una de ellas en la contauninaciôn por los vo 
lûmenes insumidos-
El grupo fue compuesto de la siguiente forma;
1. Alimentaciên 
2. 3. Bebidas y tabacos
4. Textil
5. Madera y corcho
6 . Papel y artes grâficas
7. Calzado y confecciôn
8 . Quîmicas
9. Materiales de construcciôn (vidrio y cemento)
10. Metâlicas
Por supuesto que para el présente trabajo la desagregaciÔn 
en cada grupo debe ser mâs especîfica por cuanto que en cada gru 
po se incluyen industrias que contribuyen con distintos niveles 
y sustancias o compuestos contaminantes. Como por ejemplo en el 
grupo 9, materiales de construcciôn, la fabricaciôn de cemento 
aportarâ menos contaminantes, mientras que la industria del vi­
drio contribuirâ con una amplia gama de sustancias, que por su­
puesto serân mâs permisivos que los evacuados por las industrias 
de cemento.
CUADRO N® 133: Consumo de agua por sectores industriales(m^/aho)
1 2 y 3 4 5 6 7 8  9 10
e^Alto^" ■^•608 368.625 - 28.160 313 - 187.933 506.017 2.410.
istrito 26.157 995.506 - 28.548 1.136 - 333.774 836.106 4.272.
uente : Jesûs Munoz Munoz, op. cit. Departamento de Aguas Ayuntamien­
to de Madrid.
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Sin lugar a dudas las industrias que consumen los mayores 
volûmenes de agua son aquellas que se agrupan en el sector metâ 
lico, siendo las que representan en Villaverde Alto los estable 
cimientos de mayor tamano, produccidn y nûmero en relaciôn con 
el total (18 establéeimientos). Si bien a primera vista se pue­
de deducir que se trata de las que provocan mayores estados de 
contaminaciôn, aunque haya que agregar que la mâs importante po­
sée planta depuradora, de los que no se estâ seguro es de si las 
misma funciona en un estado de ôptima aceptaciôn.
Siguen en importancia la de bebidas y tabacos, en este gru­
po solo se efectûan elaboraciones relacionadas con bebidas de d^ 
ferentes tipos, estando ausente en el ârea las correspondientes 
a tabaco. Con respecte a esto la industria mâs importante de be­
bidas es la que se dedica a la elaboraciôn de cervezas, y es tam 
biên la que consume la mayor parte del agua utilizada por este 
por este tipo de industrias localizadas en Villaverde Alto,
(462.050 m3/ano).
Las industrias quîmicas que consumen 187.933 m3/ano (5,4%) 
es otro tipo de actividad secundaria que contribuye con unos ni­
veles de contaminaciôn hîdrico bastante elevado.
Estos volûmenes son aproximados y su consumo no es unifor­
me ya que varîan de un trimestre a otro, 6 de un ano a otro de 
acuerdo a la produceiôn que tenga lugar en estos périodes de 
tiempo. Es este sentido la demanda de productos juega un papel 
importante en la produceiôn total.
d.a. El consumo Hipotëtico de Agua
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No cabe duda que el mayor consumo de agua en Villaverde Al 
to lo realiza la actividad industrial, aunque para Madrid en ge 
neral este uso es bajo para el sector secundario relacionândolo 
con otras regiones industriales de Espana o palses de Europa.
En el caso de Villaverde Alto, el alto consumo no se debe 
tanto a que el espacio tenga un comportamiento diferente al res 
to del ârea madrilena, sino a que este barrio tiene una superfi 
cie industrial que supera varias veces el tamano de la zona re- 
sidencial del ârea de estudio. Por otro lado dentro de la zona 
industrial se asientan establecimientos fabriles que consumen 
varios miles de m^ de agua por ano. No mâs ver el nûmero de o- 
breros industriales que alcanza a las 12.500 personas, un 29% 
del total de la poblaciôn de Villaverde Alto. No en vano hay 
que decir que los espacios que aparecen en el piano ocupados 
por la industria ofrece una visiôn sobredimensionada, esto se 
explica teniendo en cuenta que muchas industrias, en realidad 
ocupan una superficie pequena dentro del predio en el que se a- 
sientan, siendo el ârea real de operaciones o construcciones a 
veces muy reducido con respecto a la superficie total en la que 
se hallan albergadas.
El consumo de agua en Madrid que como se dijo es bajo con 
respecto a otras regiones o palses se debe explicar sobre la 6p- 
tica de la escasa existencia de grandes industrias bâsicas o 
grandes empresas con consumos elevados, tampoco las de primera 
transformaciôn son grandes.
Tomando como referencia el trabajo realizado por Marin(11) 
se han tomado los môdulos que él utiliza para calcular la deman
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CUADRO N* 134: Demanda de agua industrial en funciôn de los tipos 
de sectores y del numéro de trabajadores
Sectores
Industriales
N« de
Trabaja
dores
Demanda gor 
activo m /p 
A. V. dîa
Demanda 
tgôrica 
m /afio
Productos alimenticios 36 1,5 19.710
Saseosas y bebidas no alcoholicas 203 6,8 508.710
Café y sucedâneos 110 1,5 60.225
Cervezas y mal tas 55 6,85 137.513
[nd. 2da. transformaciôn madera 59 0,15 3 . 220U5
Sscobas, cepillos,brochas ypinceles 45 0,15 2.463 8
)tras activ.derivadas de la madera 51 0,15 2.792 5
Curtido 50 4 73.000
'abricaciôn productos de caucho 133 0,22 10.679 9
Quîmica inorgânica de base 17 17 105.485
Prod, y Dictrib. de gas 291 17 180.566
)erivados carbon, madera y asfaltos 30 17 496.400
(aterias primas farmacéuticas 3 17 18.615
Colorantes y pigmentos 143 1,2 62.634
Especialidades farmacéuticas 3 0,25 273 5
>erfumerîa y jabones de tocador 3 0,25 273 5
Exp1 os ivos 117 1,2 119 . 902 5
Lej îas 13 0,25 1.186 3
Material fotogrâfico 4 0,25 365
Artîculos plâsticos 32 0,25 2 . 920
Transformaciones metâlicas 913 0,2 66.649
Industrias piedra natural 15 0,05 273 8
Derivados del cemento 86 0,05 1 . 5 6 9 ,5
Azulej os 190 0,05 5.467
Vidrio 441 0,05 8 .04 8 ,3
TOTALES 2.996 1.886.693
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da teôrica de agua en Zaragoza. Basândonos en esta metodologîa 
y en el nûmero de operarios para el ano 1984 suministrados por 
el Ministerio de Industria y Energîa se hallaron los consumos 
de agua por sectores industriales. En el mencionado môdulo no 
aparecen todas las actividades industriales, ya que solo se han 
tenido en cuenta aquellas que consumen mayor cantidad. Como en 
realidad interesa saber cuâles son las que consumen volûmenes 
importantes y el tipo de industria que lo insume, para poder a- 
proximarse a un conocimiento mâs acabado de los establecimien­
tos contaminantes o potencialmente contaminantes.
La demanda teÔrica para un ano alcanza a 1.886.693 m^ y es 
inferior a la que se considéra en base a los informes del Ayun­
tamiento de Madrid y del Canal de Isabel II, por lo que se des­
prende que faltan muchas otras industrias que no son tenidas 
en cuenta y que con su demanda se podria acercar mâs al consumo 
real. Otro factor a tener en cuenta es que el total de obreros 
que suman de acuerdo a las industrias que son tenidas en cuenta, 
-2.996 personas-, que representan el 23,1% del total de los que 
se desempenan en el sector industrial.
Si bien el consumo que arroja este câlculo es bajo compara 
do con el consumo real, tambiên incide otro factor importante 
en esta apreciaciôn: algunas industrias han reducido su perso­
nal de forma relevante. La Standard y Marconi, por otra parte, 
no figuran en los sectores industriales considerados y que esta 
rlan encasilladas en el sector electrênico. Como tampoco estân 
incluîdos sectores de la construcciôn, comercios y servicios no 
pûblicos que suelen agruparse en el apigrafe de consumo de agua
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CUADRO M» 135: Consumo de agua por las industri a s ( trimestre .
N« Segûn informaciôn Segun datos
Agua
Tota.
en Canal Isabel II encuesta Aproxio.
el Trimes tre por D i ferencia
de
CNAE por
afioSi- Pfimero 7/3/80 Segundo29/12/81 trimestre pozo
209 1 3.277 2 .172 — — — — —— 10.$98
313 2 114 . 544 116.481 116.500 + 19 —— 462 . )50
314 3 14 .162 15.214 15.000 -214 — — 58.^52
314 4 2 .645 4.144 4.348 +2.104 — — 17.408
243 5 — — — — — — — —  — —
261 6 -- — — — — -- —— — —
262 7 1 .764 2.120 no existe -- — 7.'70
281 8 1.031 n.f. se — — — 4.L24
291 9 12.330 6.483 1.500 -7 . 906. 5 — 37.126
303 10 9 .452 9 .979 se — — 38.162
311 11 17 . 971 22.510 se/sin espec i f i car — — 80.162
319 12 — -- - —
319 13 13.323 11.404 se — — 49 .154
332 14 55 .146 47.387 41.674 -9.592,5 — 205 .166
332 15 n. f . 4.091 se -- 16 .164
332 16 n . f . 10.972 13.000 +2.038 — 52 .100
221 17 32.221 26.623 20.000 -9.672 — “ 118.388
221 18 2.616 2.304 3 . 500 +1.040 600 16 .100
221 19 116.256 113 .620 96 .000 -32 . 192 18.000 531 .752
221 20 799 n.f. s e — — 3 .196
342 21 11.909 23 .464 se -- -- 70.746
351 22 1 .200 1.555 1 . 167 — — 5.510
351 23 -- — — — — — — —
351 24 —  —* -- — — “ —
354 25 511 B.f. — — —  — 2 .144
3 54 26 2.865 2.676 2 . 700 +2.105 — — 11 .182
354 27 14.189 14.160 12.500 +8.006 — 36 .598
354 28 2.288 n.f. — — — 9.152
354 29 3.119 4.127 se — — 9 .154
361 30 — —  — — — — — — 8 .532
366 31 2.676 1.590 — — — — --
249 32 — — — — —
209 33 — -- — — — —
240 34 - 300 — 750 4 .200
249 35 — — - - — — — —
372 36 —  — — — 1 .066 4.264
374 37 149.151 114.826 137.500 -5,512 37,500 379 .150
382 38 1 .331 n.f. se — — — --
383 39 — — — — — — 38.152 15 9.316
383 40 9 . 709 9.367 se — — -- —
384 41 1 .665 1 .789 —  . — — — 6 .108
384 42 3 .200 1 .643 — — — 9 .386
384 43 1.669 — — — — — — — 6.576
391 44 63.322 80.786 80.000 -7 .946 — — 2 88 .216
399 45 — 287 -- - - 1 .148
1 46 — — 33 .231 — — — — 132 .134
384 47 *■ - — — —
TOTALES 96.068 2 . 878 .173
Fuente: Departamento de Aguas y residues Liquides. Ayuntamiento 
de Madrid (e1aborac iôn prop i a ).
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industrial y comercial en todas las fuentes consultadas que ha­
cen referenda al agua.
Consultando a Ricardo Méndez (12) aparece un cuadro de con 
sumo hipotëtico de agua industrial en Madrid del que se pudo ob 
tener el consumo para el Distrito de Villaverde, al que si se 
le aplican los porcentajes correspondiente al consumo de agua 
para estos sectores se aproximan mâs al consumo real. En el mi£ 
mo se consideran industrias con mâs de 25 empleados. (Cuadro N° 
134 bis).
d.b. Consumo de agua de las principales industrias
Si se toma en cuenta el consumo real de la industria a tra 
vés de los 47 establecimientos industriales de Villaverde Alto 
que consumen mâs de 3.000 m^ por trimestre y de los cuales se 
conocen la cantidad consumida, se observa que el mismo se ele- 
va a 2.879.078 m^ por ano.
De las 208 industrias que existen en Villaverde Alto, de 
diferentes tamanos, donde predominan mâs las médias y pequehas, 
muchas de ellas consumen una înfima cantidad de agua por lo que 
si al total arriba anotado y consumido por las 47 industrias, 
no se sobrepasarâ mucho mâs allâ de los 3 millones de metros cû 
bicos anuales de consumo. Las 47 industrias representan el 22,6% 
del total y que son en definitive las que mayor consumo de agua 
realizan.
De cualquier forma siempre habrâ datos que no se correspon- 
dan entre si. Los datos que se vienen analizando fueron obteni- 
dos del Canal de Isabel II, de las encuestas a los establecimien
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tos realizadas por la empresa encargada de llevar a cabo los es^
tudios para la redaccidn del Reglamento de Vertidos Liquides no
Domésticos.
Muchas industrias consumen ademâs de las aguas proporciona 
das por el Canal de Isabel II, agua de pozo; las mismas fueron 
tenidas en cuenta en la sumatoria total de las 47 industrias men 
cionadas. De los 2.879.078 m^ anuales atribuidos al uso indus­
trial, 96.068 m^/anuales, cifra que puede aumentar, corresponden 
a pozos, por lo que restando esta diferencia al total queda un 
total bruto suministrada por el Canal de 2.782.010 m^/ano.
El Cuadro N° 136 resume el consumo de agua por sectores del
CNAE, por trimestre y por ano, como asi tambiên las diferencias
en mâs o menos que proporcionaron los empresarios al contestar 
a las encuestas.
De acuerdo a la Clasificacién de Actividades Econémicas, 
(CNAE) se pueden desagregar las industrias que mayores volûmenes 
de agua consumen y corresponden a el siguiente orden:
CUADRO N® 136 : Consumo de aqua m^/ano de las principales indus­
trias de Villaverde
221: Produccién y primera transformacién de metales 521.752 m^
36: Cerveza y maltas 462.050 m3
374: Transformacién de metales 379.950 m^
391: Fabricacién e instrumentes de precisién 288.216 m^
332: Const, de maquinaria y equipo mecânico 205.066 m3
383: Const, de bicicletas, motos y sus repuestos 159.516 m^
1: Agua y Energîa 132.924 m3
221: Produc. y primera transformaciôn de metales 118.688 m^
311: Fundiciones 80.962 m3
342: Const, de material eléctrico y equipamiento 70.746 m^
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314: Fêibricaciôn de productos metSlicos estructurados 58.752
354: Fabric, de componentes electrônicos y circuitos
integrados 56.698 m^
332: Const, de maquinaria y equipo electrônico 52.000 m^
319: Talleres mecânicos independientes 49.454 m^
303: Industria transformaciôn de metales 38.862 m^
291: Industria quîmica 37.626 m^
214: Preparaciôn minérales metâlicos 17.408 m^
221: Produc. y primera transformaciôn de metales 16.400 m^
332; Construcciôn maquinaria de oficina 16.364 m^
354: Fabricaciôn de componentes electrônicos y cir­
cuitos integrados 11.082 m^
30: Mecânica de precisiôn 10.998 m^
384; Construcciôn material de transporte 9.686 m^
354; Fabricaciôn material electrônico 9.454 m3
354: Fabricaciôn de material electrônico 9.152 m^
366: Fabricaciôn y repuestos de vehiculos 8.532 m3
262; Industria del metal 7.770 m^
384: Construcciôn material de transporte 6.908 m^
384: Construcciôn material de transporte 6.776 m3
369: Construcciôn piezas automôviles 5.510 m3
372: Reparaciôn y mantenimiento de buques 4.264 m3
369: Construcciôn piezas y repuestos automôviles 4.200 m3
281: Artes grâficas 4.124 m^
221: Prep. y primera transformaciôn de metales 3.196 m3
399: Instrumentes de precisiôn 1.14 8 m3
Las industrias agrupadas bajo la clasificaciôn 221 del CNAE 
son las que en su conjunto consumen mayor cantidad de agua, ton 
4 en total pero tan solo una de ellas utiliza la cantidad d< 
531.752 m^ al ano, o sea el 79,4% de lo que usan las cuatro jun 
tas: 670.036 m3 al ano, 23% del total de Villaverde Alto.
Le sigue en importancia la industria elaboradora de mal tas 
y cervezas (CNAE 36) con 462.050 m^/ano (16,05% del total).
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Los consumos se diferencian por tipos de industria en va­
rios miles de m^, es asf que al anterior le sucede el grupo 364 
transformaciôn de metales con 379.950 m3 anuales, el 12,20% de 
lo que consumen las principales industrias de Villaverde. Otro 
caudal importante es el de las industrias de instrumentes de 
precisiôn (391) con 288.216 m^/ano que viene a representar el 
9,5% del consumo total de las principales industrias, le sigue 
otro grupo compuesto por très establecimientos del sector de 
construcciôn de maquinaria y equipo mecânico que usan en el ano 
27 3.430 m^, 9,5%, de las cuales una sola consume el 75% que
asciende a 205.066 m^, lo que da una idea de la magnitud de la 
misma.
Las otras industrias que se distinguen por el volumen son 
las correspondientes a los grupos 383, construcciôn de motos y 
bicicletas y sus repuestos, y el 1, que corresponde a agua y e- 
nergîa con el 5,5% y el 4,6% respectivamente.
Estas doce factorlas consumen el 68,9% del total de agua 
industrial. El resto registre un uso anual que van desde los
80.000 m3 a los 1.14 8 m3 anuales. El tramo comprendido entre 
los 80.000 y 30.000 m3 anuales es muy importante, totalizando 
445.100 m3, lo que viene a representar el 15,46% del consumo 
total de estas industrias que se abastecen con volûmenes muy 
significatives.
Las industrias que consumen de 17.000 m3 a 1.000 m3 anua­
les, (con este ûltimo volumen solo existe una) représenta en su 
total el 15,6% de lo consumido por el grupo de industrias anal^ 
zadas y suman 20 establecimientos.
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Este anâlisis de consumo conduce a poder determiner algu­
nas concresiones acerca del aporte de aguas contaminantes y 
el contenido de las mismas a partir del conocimiento de las in­
dustrias de donde proceden y los tipos de elaboraciôn y mate- 
rias primas que en esta se realizan.
Asî por ejemplo las que pertenecen al grupo 221 represen­
tan en el amplio aüsanico de tipos de industrias que alberga la 
zona industrial de Villaverde Alto, las que aportan una mayor 
cantidad de metales pesados en sus efluentes.
Las industrias quîmicas se caracterizan por derivar aguas 
con temperaturas elevadas, ya que parte del agua que consumen 
estân destinadas a la refrigeraciôn.
e, Efluentes industriales
Actualmente se exige a las industrias que traten o depuren 
sus aguas antes de ser evacuadas por lo que debiera entenderse 
la existencia de depuradoras en las mâs importantes factorîas.
El estado actual al respecto, en Espana es bastante preo- 
cupante . Para el cciso del Municipio se ha elaborado un reglamento 
de vertidos no domésticos a la red de alcantarillado que tiene 
por objeto:
1. Evitar la corrosiôn u otro ataque al alcantarillado y esta­
ciones depuradoras.
2. Evitar la obstrucciôn del alcantarillado
3. Prévenir el riesgo de fuego o explosiôn en el alcantarilla­
do y plantas de tratamiento.
4. Prévenir cualquier riesgo contra la salud de los operarios
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en el alcantarillado y estacioiœs depuradoras o del pûblico cercano a 
las alcantarillas.
5. Lùnitar las cantidades de las substancias que entran en el alcantarilla- 
dD, las cuales pueden ser vertidas después de pasar por la planta de tra 
tamiento, con una oonœntraciôn que exceda de los standards permitidos.
6. Lûnitar la cantidad de substancias tzôxicas en el fango a ser utilizado 
con fines posteriores. (13)
En el trabajo previo realizado se oontenplan todos los aspectos técni- 
cos que regularân los vertidos prohlbidos, las limitaciones que regirân en 
los vertidos admisibles, asf coto disposiciones relatûvas a las conpetenr- 
cias de la Administraciôn, al muestreo y anâlisis a realizar, a la inspec- 
ciôn y control de las industrias y a las resoluciones, sanciones y recursos.
En dicho reglamento se estableœ en las condiciones y limitaciones de 
los vertidos de aguas residuales no donésticas, describiéndose los vertidos 
inadmisibles y admisibles en las descargas de la red del alcantarillado. 
Tanbién el reglamento tiene carâcter vinculante.
El Smbito de aplicaciôn de este Reglamento son las instalaciones situa 
das en el Término Municipal de Madrid, si bien podrS anpliarse en caso de 
producirse acuerdos ccn otros Municipios.
El Ayuntamiento darS un plazo de sais meses luego de puesto en vigen- 
cia dicho Reglamento con cbjeto de que los usuarios procedan a remitir al 
Ayuntamiento la declcuraciâi de sus vertidos previa a la solicitud del per­
mise de descarga, con objeto de que éste pueda ser legêilizado provis ional- 
mente, a resultas de los que se œncluya en la solicitud correspondiente 
que se describe.
Esta declaraciôn tendrS carâcter anual obligatorio, si el Ayuntamiento
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no reguiere in£onnaclôn adicional en un inonento deternilnado, antes de eite 
perlodo.
Dentzo de los œntamlnantes industriales insertos en el Reglanento se 
pueden citar a los:
- Oanpatibles: es el elenento^ccnpuesto o parâmetro capaz de ser rtci- 
bido en el cauce oolector del alcantarillado, sin producir ningdn efecto 
nocivo en su reoorrido hasta el final
- inccnpatibles : es el elemento, oonpuesto o pcurâtietro que no puedi 
ser aceptado en el cauoe receptor del alcantarillado sin riesgo de prodicir 
algCn efecto nocivo en su recorrido hasta el cauce final.
Dentro de los têrminos técnicos us ados en la CŒitaminacidn de aguai es 
necesario aclarar algunos de elles:
- Deremda Qulmica de Oxigeno (DQO) : es una medida de la cayacidad ie 
consume de oxîgeno del agua per causa de la materia orgânica e inorgânûa 
presente en ella.
- Demanda Bioguimica de Qxlgeno (DBO) : los efluentes orgânicos ver:!- 
dos al agua producen una disminucidn del cscïgeno del agua, per lo gue & u- 
sual evaluar la contaminacidn orgânica per la cantidad de oxigeno disue.to. 
En otras palabras Œ 0  expresa la cantidad de oxigeno necesario para la ics- 
truccidn o transformacidn de las materias orgânicas biodégradables. El inâ- 
lisis se efectda a 20°C y durante un période de cinco dias, per lo que a 
denominaci&i abreviada es CBOg y el resultado se expresa en mg/litro deo- 
xlgeno disuelto.
- Sdlidos ai suspensidn (SS) : son todas ague lias particules gue noes- 
tân en disolucidh en el agua residual y gue sai separables de la misma jor 
proœscs nomalizados de filtracidn en laboratorio. Se expresa en mg/1
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Exister! una serie de prohibiciones ai los vertldos:
- Mezclas explosives - Desechos radioactives
- Desechos sdlidos o vlscosos - Materias nocivas y sustancias tdxicas
- t^teriales ooloreados - Vertidos que requieren tratamiento
- Residues oorrosivos previo
Los vertidos que requieren tratamiento previo estân ccnpuestos por los 
productos siguientes:
Lodo de la fabricaci&i de hormigôn (y de los productos derivadoa)
Lodos de fabricacidn de oemento
Lodos de galvanizacidn conteniendo cianuro
Lodos de galvanizaci&i conteniendo Crcmo VI
Lodos de galvanizaciôn conteniendo Crono III
Lodos de galvanizaciôn conteniendo cobre
Lodos de galvanizaciôn conteniendo Zinc
Lodos de galvanizaciôn contaiiendo Cadmie
Lodos de galvanizaciôn ccnteniendo niquel
Oxido de Zinc
Sales de curtir
Residue de banos de sales
Sales de bario
Sales de bano de temple ccnteniendo cianuro 
Sales de cobre
Acldos, mezclas de âcidos, âcidos corrosives
Lejlas, mezclas de le]las, lejias bâsicas corrosivas
Hipoclorito alcalina (lejîa sucia)
Oonoen trades conteniendo Crcmo VI
Oonœntrados conteniendo cianuro
Aguas de lavado y aclarado conteniendo cianuro
Oonoentrado ccxiteniendo sales metâlicas
Semiccncentrados conteniendo cianuro
Banos de revelado
Soluciones de sustancias frigorîficas (réfrigérantes)
Residues de fabricaciôn de productos farrraoëuticos 
Miceliso de hongos (fabricaciôn de anti hiôticos)
Residues âcidos de aceites (minerai) 
fiœite Viejo (mineral)
Combustibles sucios (carburante sucio)
Aceites (petrôleo) de calefacciôn sucios
Lodos especiales de coquerïas y fâbricas de gas
Materias frlgorificas (hidroc2u±>uro, de fluor o similares)
Tetrahidrocarburo de flôor (tetra)
Tricloroetano 
Trocloroetileno (tri)
Linpiadores en seco conteniendo halôgenos
Benoeno y derivados
Residuos de bamizar
Materias colorantes
Restes de tintas de inprenta
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Residuos de bamizcu:
Materias colorantes 
Restos de tinta de ûiprenta 
Residuos de colas y aztîculos de pegar 
Resinas intercambiadoras de iones
Resinas intercanbiadoras de iones oon mezclas especificas de proceso 
Lodo de industrie de tenido textil 
Lodos de lavanderia
Restos de productos qulmicos de laboratorio
Del listado preoedeite, en la actualidad son nuchas las industries de 
Villaverde Alto que vierten estas sustancias o mezclas.
También existen unas llmitaciones especificas mâximas de ccntaminartes
permisibles en la descarga de vertidos no dcmésticos:
PARAI’CTRD CCWŒNTRACICN (mg/1)
DBO5 ....... .............................. 500
pH .....................................  6-9,5
Tenperatura (® C ) ......................... 45®C
Sôlidos en suspensiôn (partlculas en suspension o 
decantables 0,2 micras) ...................  600
Aceite y grasas..................  100
Arsénido....................................... 1 - 2
Plenb ....................................... 1 - 2
Crcmo total................................ 5
Crono Hexavalente........................... 1
Cobre.....................................  5
Z i n c .....................................  5
Niquel ...................................  5
Mercuric.................................. 1
Cadmio...................................  1
Hierro...................................  50
B o r o .....................................  4
Cianuro...................................  5
Sulfates .................................. 5
e.a. Para estableœr este reglamento el Ayuntamiento de Madrid enco- 
mendS un estudio el 17 de julio de 1981, de los mismos se han obtenido il-
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gunos parâmetros para determinar los ccntanônantes que eliminan las indus- 
trias escogidas dentro del ârea de estudio.
Los principales objetivos del estudio oonsistierm en:
a) Evaluar la ccntaminaciôn industrial, tanto en volumen de agua como 
de cargas oontamirantes industriales, en cada una de las âreas de drenaje 
cuyas aguas van a parar a las Estaciones Depuradoras del P.S.I.M. (Plan de 
Saneamiento Integral de Madrid)
b) Définir los grados de dilusiôn que se obtienen en cada ârea de dre­
naje y determinar las conœntraciones de aquellos elementos que pueden te- 
ner un carâcter marcadamente inhibidor de los procesos biolôgioos o que pte 
dan afectar a los colectores que transportan las aguas residuales.
c) Définir, mediante ensayos de tratabilidad biolôgica realizadas "in 
situ" las ooncentraciones crîticas de los elementos inhibidores o alteracio 
nés gue en la cinêtica microbiana puedan producir las ccntaminaciones indus 
triales.
d) Définir los pretratamientos industriales que sean necesarios oon el 
fin de corregir las caracterlsticas de los vertidos que por su naturaleza o 
ccncentraciôn no sean admitidos en los colectores del P.S.I.M.
e) Sentar las bases para la propuesta del présente Reglamento de verti
dos.
El tienpo de estudio demandô diez meses, en el perfodo de tienpo oom- 
prendido entre noviembre de 1981 y agosto de 1982.
Este tipo de investigaciôn consistiô en tonar una muestra dentro de 
las indus trias contaminantes o potencialmente contaminantes, contenidas den 
tro del Registre de Establecimientos Industriales del Ministerio de Indus­
trie y Energla y el Registre de Industrie Açropecucuria del .‘ünisterio de A-
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gricultura. Las nuestras fueron tomadas de los vertidos de aguas residja- 
les de las indus trias de m^^or significaciôn dentzo de cada cuenca, existen 
tes en cada sector industrial, para finalmente realizar una caracterizaciôn 
de los vertidos de aguas residuales caso por caso. Dentro de las industries 
nuestreadas se calcularon las cargas contaminantes a partir de los resuLta- 
dos de las nuestras, y en los demâs cases se calcularon prlncipalmente en 
base a los ratios por produocidn o enpleos cbtenidos en las industrias nues 
treadas.
En la caracterizacidn realizada se han considerado separadamente los 
vertidos de carâcter oontinuo a lo largo de la jomada laboral de los verti­
dos de cxnirrertcia discontinua u ocasional, y se han excluldo de la caracte- 
rizaciôn los establecimientos ci^s vertidos industriales son inferiores a
3.000 nP al trimestre.
El total de establecimientos muestreados para todo Madrid suman 4$, 
con una plantilla superior a los 80.000 enpleados, lo que represaitaba el 
80% de la pcblacidn enztiva en el ncxnento de la encuesta y existante en el 
sector industrial de la zona estudiada.
Las nuestras realizadas para la cuenca que ccrpraide la zona de esno- 
dio se han extendido a 33 establecimientos industriales cuya pcblaciôn re­
présenta el 45% del total. En dichas nuestras se han tornado y analizado 
182 czasos, de las que 36 corresponden a banos ccncentrados de vertidos iis- 
CŒitlnuos y el res to a vertidos oontinuos, reallzândose 2.783 determinacio- 
nes anallticas.
Los 295 establecimientos que se han contabilizado en la zona, o no tie 
nen vertidos de proceso industrial, o sus vertidos son inferiores a 3.OlOm^  
por trimestre. Estes establecimientos dan enpleo a 24.364 trabajadores, lo
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gue supone un tercio del total de la poblaciôn industrial de la zona. Del 
cesto de los establecimientos se han caracterlzado los vertidos de 100 de 
ellos, habiéndose dejado pendiente la caracterizacidn de otros 23. Las in­
dustries caracterizadas dan enpleo a 45.881 personas y las pendientes de 
caracterizaciôn enplean a otros 4,463 trabajadores.
la oœitabilizaciôn de aguas utilizadas por la industrie alcanza un cau 
dal de 53.282 m^/dfa.
Por sectores se destaca el de la construoci&i de tran^ortes que oonr 
tribvye al 40% del caudal de aguas residuales, y a una parte inportante de 
los metales pesados y cianuro contabilizados, procédantes de sus tratamien- 
tos y acabados de superficies metâlicas. Ademâs de este sector, los proce­
sos de construcciôn de mâquinas eléctricas, industrias fabriles diverses y 
fabricaciôn de productos metâlicos son los originarios de la mayor parte de 
las cargas restantes de metales pesados y cianuros contabilizados, aunque 
destaca también la inportante contribuciôn de cobre del sector de fabrica­
ciôn de productos minérales no metâlicos y la significativa aportaciôn de 
crcmo de las industrias del cuero.
El sector de industrias de bdzidas se destaca por otra parte ccmo el 
principal causante de la carga orgânica de vertido ccnjunto aportando el 41% 
de la BBO5 y su carâcter cü.cêd.lno. Le siguen en irportancia desde el pum 
to de vista de los vertidos de material orgânico el sector industricil agro- 
pecuarlo y los hospitaies, que contribuyen con un 26% y un 11% respectiva- 
mente a la OBO5 total. En este tUtimo caso no se puede decir que esta situa 
ciôn no se plantée en el ârea de estudio, ya que estos sectores no estân re- 
presentados en ella.
Es de destacar la escasa relevancia que tienen en la ccnposici&i del 
vertido industrial total los vertidos de la indus tria de productos quümioos
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en lo6 que. predaninen las industrias farmacéuticas de foxnulaciôn, l2is m- 
prentas, éditoriales e industrias afines y el resto de los sectores indus­
triales existantes.
En relaciôn a los vertidos disccntînuos se han contabilizado mâs de 60 
residuos concentrados Ifquidos y fangosos diferentes generados en la zoia y 
que se vierten al alcantarillado en su mayor parte. El volunen alcanza *
15.000 nt^ al ano, tanto en la cuenca del Butarque (la que correspcxide a la 
zona de estudio) ccmo en la de Rejas.
Los anâlisis realizados para los vertidos discontlnuos dan una ide» 
Clara de los problemas que pueden causer debido a su pH extremo, a su ai.to 
ccntenido en sôlidos disueltos o en suspensiôn, o a su alto oontenido de 
aceites, metales pesados o elementos tâxicos.
De acuerdo a los estudios de tratabilidad biolôgica en las plantas pa­
ra tcd.es fines, los resultados pcura la cuenca del Butarque, los ensayos de 
tratabilidad (opérande en plantas pilotes de fangos activados durante 3 me 
ses y alimentados respectivamente con la mezcla de aguas residuales indis- 
triales y domësticas que actualmente llegan a las E.D.A.R. de las Rejas y 
Butarque, tcmada a la salida de la decantaciôn prûtaria) se llegô a la ocn- 
clusiôn que en la Planta Butarque podrâ heber prcblemas con la cal idad del 
efluaite àsbxào a la menor eficiencia metabôlica y problemas de corrosiSn 
si se entrara en el proceso de nitrificaciôn.
e.b. Evaluaciôn de la contaminaciôn de origen industrigd. en la zora 
de estudio de la cuenca del Butarque
Se realiza en base a sus procesos productives y de sus vertidos reales, 
a partir de los cuales se aplican las encuestas. ras encuestas tratan ck se 
nalar la informaciôn sobre la actividad eccndmica de la indus tria, el tipo
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y volimen actual de produociôn, el consume de agua, los efluentes continues 
o discontinues existentes, el origen de dichos contaminantes que puedan re- 
flejau: el estcuio actual, el tratamiento o tratanientos de dichos efluentes 
previos al vertido en Cciso de existir, la duraciôn de los vertidos, y el me 
dio receptor de los mismos. Con esta infomacidn exhaustive de cada indus­
trie se acunulan datos suficientes para poder evaluar ccxi geurantla las ca- 
racterlsticas de sus vertidos contaminantes.
Se sabe por otra parte que las respuestas suelen . ser es
casæ entre otras razones, por la falta de conocimiento y medios de control 
que los industriales tienen con respecte a sus propios vertidos.
e.b.a. Muestreo y anâlisis de los vertidos
Oono se expresô, se seleccicnaron los establecimientos de nayor signi- 
ficaciôn y se han tornado muestras de los vertidos de procesos industriales 
oont&uos y discontlnuos con el objeto de acuirular datos suficientes para 
poder evaluar no solo cargas que alcanzaron las estaciones depuradoras 
de forma continuada, sino tairbiën las cargas que puedan hacerlo en forma in 
teimitente. (Piano N® 59)
Las nuestras de los vertidos oontrnuos se han realizado en general to- 
mando cuatro muestrzKs puntuales en el colector final a intervalos de 1 a 2 
horas durante la jomada laboral. De esta forma se ha podido obtener una i- 
dea sobre la variabilidad de la ccnposiciôn tlpica del efluente del estable- 
cimiento en cuestiôn, asl como el valor medio ceuracterlstico de raHa parâtne 
tro sustentado sobre varias determinaciones anallticas del mismo.
Las tomas de nuestras se efectuaron de lunes a jueves durante un pério­
de de très meses.
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PLANO N® 59
INDUSTRIAS ESTUDIADAS (NUESTREADAS O ENCUESTADAS)
□ 5 0
1^1 n“ se corresponde | 
Con la lista. \ ;
Puente : Departamento de Agua y . 
Saneamiento.
Ayuntamiento de Madrid.
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En zelâdân a los par&netros qulmioos anallzados en cada muestra se ha 
ccmbinado el conocimiento de la presencla de contaminantes en cada tipo de 
industria, oon el limite prcpuesto de 2.500 par&netros a anallzar y las nu- 
merosâs industries y procesos de interés a caracterizar. En base a estos fac 
tores se han analizado ccmo indicadores comunes los parâmetros siguientes: 
lEMPERATORA - pH - ACICEZ - ALCALINIDAD - (si procédé),- CCNDUCnVIDAD - 
SOLIDOS - CEMANEA QUIMICA CE OXIŒNO - POSIATOS - NITRDŒNO AMONIACAL. En 
funciôn del proceso industrial: ORIGEN nFT. VERTIDO - EEMANDA BIOLOGTCA DE 
OXIŒNO - CIANUROS - MFTATKR PESADOS - y algunos otros parâmetros de inte­
rés.
La zona de estudio oocrprende:
- Localizacién de abcaïados industriales Cuenca E.D.A.R. Butarque
Constmo de agua industricü. mVtrimes­
tre de los abonados oon ccmsumo medio 3.529.221
stperior a 1.000 itP/trimestre
- Dotacién équivalente per cépita del 
consumo industrial l/hab./dla 43
El anélisis realizado indica que algo mâs del 40% del consumo del agua 
del total de los abonados del Canal de Isabel II en el Municipio de Madrid 
oorresponden a la zona de estudio que efectuô el Ayuntamiento de Madrid a 
trai^ de IMPCLtBA y que dicho consumo représenta en relacién a la pcblaciôn 
asentada en la zona una dotacién equivalents a 43 litres por habitante por 
dia. Butarque y Rejas absczben un 80% del ccxisumo total, mientras que la 
cuenca del Butarque por si sola consune el 50% de dicho total.
El total del consvsno del agua en las industrias encuestadas segün los 
datos del Canal de Isabel II en diciembre de 1981 es superior a 3.736.868 m^ 
por trimestre lo que représenta alrededor del 50% del consumo total de los
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abonados Industriales.
e.b.b. CaracterizacKÜn de los vertidos Industriales
- \ferttdos oontinuos:
Las cargas oontaminanbes de los vertidos oontùiuos caracterizadas en 
la zona de estudio se han resumido ai el Cuadro N® 136. En total se ha con­
tabilizado un caiirtal de aguas residuales Industriales de 53.281 nP pordla 
que se caracteriza por su naturaleza aloaHna, por su bajo oontenido ei s5- 
lidos y nitrégeno ascniacal, por su ocnposicién similar al agua residuü. fe 
cal en têrminos de EBO5 , DQO y fésfaro y también por su oontenido de di­
verses cargas de elementos tûxicos y metales pesados entre los que se desta- 
can 69 kg/dla de cianuro; 66 kg/dla de zinc, 28 kg/dla de crono; 25 kg/ 
dfa de niquel, 24 kg/dla de hierro; 20 kg/dla de cobre y cantidades neno- 
res de otros elementos que oomo se vi6  cü . prlncipio cada uno de estos tle- 
mentos son aportados de aouezdo al tipo de industria y a sus procesos ie er- 
laboradân.
La distrlbucién de cargas contaminantes de los vertidos industrials 
contenidos por cuencas tributarias a las estaciones depuradoras de agus ze 
siduales se han resanido en los CLadros adjuntos.
- Vertidos discontlnuos»
En este tipo de vertidos se procedüS a elaborar una relacidn entra to- 
dos los residuos oonœntrados y fangosos existentes en las industrias «stu 
diadas. En total se han caracterizc&do mâs de 60 residuos concentrados Llqui 
dos y fangosos diferentes generados en la zona de estudio y que vlertei al 
sistema de adcantarillado en su mayor parte.
En la cuenca del Butarque se han contabilizado unos vertidos arauLes
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CUADRO NS137 : Industries estudiada s, encuestadas o analizadas
NS
de
Or­
der»
CNAE
Nombre
Industria
Direcciôn
Plan­
tilla 
Segûn 
List. 
Indus 
trial
Plan-
tilla
Segûn
Encu­
esta
Ind. 
En- 
cues 
tada
Ind. 
Visi 
tada
Ind. 
Mues 
trea 
das
Verti
dos
Indus
tria­
les
1 209 ?I5S3S''S!a?°"" San Dalmacio 1 0 2 109 X X C.D.
2 43 Aguila S.A. Crt.Andalucîa s/n 60 60 X X X C
3 2l4
Bebidas Carbônicas 
Espanolas S.A. Resina s/n 113 205 X X C.D.
4 214
Embotelladora del 
Centro S.A. San Gervasio 46 27 X C.D.
5 243 Castelo Aubert Aladierna, 6 47
6 261
Garcia Valver- 
de S.A.
C^ ^^e. Colgado
46
7 262
Const.Metalûrg. 
A n e s  S.A. San Norberto, 44 187 de sapa r e c i <i a
8 281
Industr.Grâficas 
Sierra San Dalmacio,3 84 X
9 291
Vidal Gôtnez- 
Lopez S.A. 40 28 X X C.D.
1 0 303 FITSA 98 98 X X C
11 311
Soc. Espanola de 
Oxigeno S.A.
|gn Norberto 23 y
65 X X R
12 319
^ r a ^ ^  Andalucî a
91 75 X
13 319 Prod. Diez S.A. San Cesâreo s/n 40 40 X X R
14 319
Fosferera^ , 
Espanola S.A. San Norberto, 9 117
15 352 Carranza Ciaz Resina, 34 33 26 X X NO
16 332 La Valenciana SA. San Norberto, 19 190 190 X X C.D.R,
17 341 Hierros Madrid SA. psde Talleres,2l 190 314 X X D
1 8 341 Matas y Cia.A.A. Ctra.R.de Pinto,1 48 46 X X R
19 341 etra.Toledo,Km. 9,2 516 695 X X D
2 0 341 Resina, 16 34
2 1 342 Cno. de Leganés 103 107 X X R
2 2 351 pe Talleres, 32 50 55 X X D.R.
23 351 J.A.E.S. S.A. Estac. Villaverde 42
24 351 DEHIMA S.A. San Dalmacio 30 11 X X D
25 354 Wanner Esp. S.A. C/Resina Parc.18 57
26 354 FACALOR Cno. de Leganés 60 X X X C.D.
27 3 54 San Dalmacio, 12 49
CUADRO I 5 7 >Cont. i
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P 1 an- P l an- Ind. Ind. Ind. Vert
de
Or-
den
CNAE
Nombre 
Industri a
Di recciôn
tilla
Segûn
List.
Indus
triaT
t i I la 
Segûn 
Encu 
esta
En-
cues
tada
V is i 
tad£
Mues
trea
das
dos
Indu
tria
les
28 354 As iantes Resina, 30
29 361
Cia. Aut. Centro- 
moclar Ctra.Getafe Km 7 476 No e x . s t€
30 366 IDE.MACO S.A. San Dalmacio,8 94 No existe
31 369 y Hidratos, 4 45
32 369 Ind. Huerta S.A. San Norberto 40 X
35 369 Talleres Soria Arroyo Bueno 30 36 X X
34 369 Sclecar S.A. Cno.d.l.Lenguas 40
33 372 EMBID S.L. Paseo Talleres 91 55 X X
36 379 STANDARD Cr.Toledo,Km. 8 4.976 4.278 X X X C.
37 382 ATEIN'SA S.A. Cra.Villaverde 677 724 X X C,
38 382 Cra.Villaverde 1 2 1 X
39 383 ACERALIA Paseo Talleres 250 X X
40 384 MASA San Norberto,12 35
41 334 C.de Salamanca
^ra.^dalucia
42 384
Petrol Trans­
porte S.A. San Erasmo 326 2 2 X X (
43 391 Marconi ^rdjj Andalucî a 3 .381 3.000 X X X C.
44 399 Ardilla S.L. San Cesâreo, 34 45 49 X X I
43 846 CAMPSA ^r a ,  ^ Andalucîa 347 X X <
C = Vertid os co nt in uos
D = Vertid os  disc o n t l n u o s
R = Ver tidos aguas de refri g e r a c i ô n
Fuente: Denai-tamen*o de Aguas y Pe
A o . de Madrid. IM?OLCS\.
? i d u o s Li'quidos
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siçieriores a 15.824 ai aüo, de los cuales alrededor de un 5% son sciteti- 
dos a algûn tipo de tratamiento previamente al vertido.
Destacan por su volumen los banos de desengrase quîmico y los banos de 
pasivado crémico de llneas de tratamiento de superficies metâlicas, asf co­
mo las aguas de las cabinas de pintura.
El câlculo de la carga de contaminantes originada por los vertidos dis 
continuos se ha onitido desde la gran variabilidad de los vertidos existen 
tes. S in embargo en algunos anâlisis realizados en banos concentrados pue­
den dar idea de los problemas que pueden causar debido a sus pH extrenos, y 
a su alto oontenido de metales pesados, sôlidos disueltos, en suspensiôn u 
otros elanentos tôxicos.
e.c. Tratabilidad BiolÔgica de las Aguas Urfaanas
El procedimiento de depuraciôn biolôgica oonocida con el noibre de Fan 
gos Activados, genera individualmente, ’una unidad funcional bâsica a pesar 
de las numerosas variantes que de él se conocen en funciôn de la gecmetrîa 
de las cubas (mezcla corpuesta o flujo en pist&i) y de las formas de alimen- 
taciôn del agua bru ta de los fangos recirculados, alimentaciôn escalonada, 
etc.
El principio bâsico consiste en hacer creœr un cultivo ccrplejo de mi 
croorganismos en una o varias cubas en los cuales se trata de contrôler los 
parâmetros fisicos ambientales, como concentraciôn de oxigeno disuelto, el 
tienpo de retenciôn hidrâulico, la agitaciôn y a veces y en cierto grado la 
tenperatura.
Existen otros aunque mâs corplicados, pero el objetivo ûltimo de estos 
contrôles es conseguir una situaciôn de "estado estacionario" en el que el 
sistema estâ siendo alimentado a un ritmo casi constante con compuestos re-
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ducidos (materia orgânica, amcniacos, sulfuros, etc.) cuya energia va a ser 
utilizada en el mantenimiento de una biooenosis bas tante mSs diverse de lo 
que se da por supuesto, en los modelos matemâticos de simulaciôn. La bioceno 
sis activa metabolize estos octipuestos y enplea la energla oontenida en los 
mismos pcura mantener la estructura de la conunidad y para producir una :ose- 
cha que se retira de una foma continua con la purga.
Un segundo escal&i en la cadena trôfica estâ representado por los orga­
nismes que "pastan" fundamentalmente en la poblaciôn loacteriana. La oople- 
jidad de esta fauna suele ir creciendo en la medida en que las plantas an 
que se opera tienen mayor tieirpo de retenciôn. De acuerdo a los diferenzes 
tratamientos en las plantas depuradoras se han eliminado las siguientes mé­
dias de metales:
Métal Cuenca Rejas 
%
Cuenca Butarque 
%
Fe 15,0 62
Cromo total 0 50
Cu 32,4 61
Cd 0 0
Pb 28,2 0
Ni 7 0
2n 32,2 30,2
As 0 0
Hg 0 52
Los metales que se estiman de nanera significativa son Fe, Cu, An,y 
los que sufren una cierta eliminaciôn, Pb, Cr, Total y el Hg; los resilta- 
dos mâs bajos oorresponden al Cd, Ni y As.
c.e. Problanâtica de la presencia de efluentes industriales en las re­
des de alcantarillado y estaciones depuradoras de agua residules 
urbanas
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Balance de agua y otros materiales en la Cuenca del Butarque:
Uno de los prcblemas con que se tropezô para este anâlisis es que no se 
oonoœ oon certeza la poblaciôn existente en la cuenca del Butarque; ante es 
te inconvénients se ha seguido el siguiente criterio:
- Se han deducido los caudales reales que actualmente acuden a la plan­
ta a partir de las mediciones hechas durante los meses de Mayo, Junio y Ju­
lio de 1981.
- Se han identificado las industrias dentro del municipio de Madrid que 
estân actualmente conectadas a la red que llega a la planta depuradora y se 
han calculado los volûmenes de agua y cargas contaminantes que aportan.
- Se han deducido las cargas industriales del total para dotener aque- 
llas que correspœden exclusivamente a la poblaciôn y otras industrias ubica 
das en raunicipios adyacentes.
CUADRO N® 138: Cuenca Butarque
Caudales
Caudales totales 
Mayo, Junio, Julio
(Caudales y 
cargêis dia 
rias
habitantes dotaciones
Caudal total (m^ ) 5.960.772
Caudal industrial (m^ ) 586.872
Caudal domcstico(m3) 5.373.900 58.420
(Dcm.)
227.283 257 l/hab/dla
DBO5 total (kg) 1.406.742
DBO5 Dcm. (kg) 114.972 14.040 
(Dcm. )
255.290 55 g/liab/dla
0(20 media (mg/1) 1.295.770
DQO total (kg) 653
DQO Indust. (kg) 3.892.384
DQO Dcm. (kg) 240.108 39.698 
(Dcm. )
287.671 138 g/Tiab/dlu
SJ media (mg/1) 3.652.276
SJ total (kg) 450
842
(Continuaciôn)
Caudales
Caudales totales 
Mayo, Junio, Julio
Caudales y 
cargas dia 
rias
Habitantes Dotaciones
SJ Indust. (kg) 2.682.347
SJ Domest. (kg)
N-NHt media (mg/1) 
N-NH3 total (kg) 
N-NH3 Ind. (kg)
74.448
2.607.899
37,9
225.913
28.347
(Dcm.)
341.527 83 g/lab/dla
N-NH3 Dcmest. (kg)
P-04 mecüa (mg/1) 
P-04 txjtéLL (kg) 
P-04 Ind. (kg)
P-04 Domest. (kg)
1.145
244.468
11,3
69.556
64.735
2.440
(Dcm.)
230.176 10. 6g/TTab/dIa
1*) Valores iredidos a la entrada de la planta en 1981
2*) Valores nedidos en el agua decantada de alimentaciôn en planta piloto
En el période de estudio el Butarque recibla un caudal medio de 6*.791 
m^ dIa de los cuales unos 5.400 m^ eran aportados por la industria y e: resto 
por la poblaciôn. La carga total media diaria de DBO^ era de 15.290 Kg de los 
cuales 14.040 correspondian a la poblaciôn y 12.500 a la industria. Si bien 
en têrminos reales durante los dIas laborables, la carga industrial erc de 
1.742 Kg por dia. Asl pues solo un 11% de la carga recibida en Butarque es 
aportada por la industria. De los 1.742 Kg. diarios que r^resentan est por- 
oaitual de industrial, solamente 875 Kg. proceden de vertidos tlpcaraen
te productores del fenômeno bulking y esta puede muy bien haber sido lé ra- 
zôn por lo que no se detectô el fenômeno durante el tiarpo de operacioies de 
la Planta Piloto oorrespondiente a esta depuradora.
Si toda la cuenca del Butarque estuviera conectada a la red de alcanta­
rillado, la aportaciôn de DBO^ por parte de la industria séria de 5.6(1 Kg. 
por dia y el porœntaje de participaciôn de la industria en el DBO^ total des
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ce-nderla par debajo del 10%.
La aportaciôn industrial a la carga total de Nitrôgeno amoniacal es ii- 
significante (0 ,6%) mientras gue la participaciôn industrial en la carga de 
fÔsforo es algo svçerios aunque tanbién muy baja, algo mâs del 4%.
El grado de explicaciôn encontrado para los metales en la planta del ^  
targue sigue siendo aœptable. En la actualidad la industria tiene una paroi 
cipaciôn relative en la concentraciôn de Cu y H pero no en el resto de les 
metales. las consideraciaies hechas en la distinciôn del apartado anterior 
siguen siendo vâlidas para los resultados obtenidos.
Las cargas de metales que en la actualidad llegan al Butarque son ooroee 
pondientes a una pequena parte tanto de la pctolaciôn oono de la industria 
realmente existente en la cuenca, de nanera que cuando todas las aguas resL- 
duales de la cuenca hayan sido conectadas a la red que las tran^orta a la 
c^3uradora, las conœntraciones esperadas y su reparto global puede ser el 
siguiente:
CUADRO N« 140:
L
Contribue.
Industrial
Kg/dîa
Contribue.
Doméstiea
Kg/dia
Caudal 
Total 
m^/dîa
Contribue.
Industrial
’o
Contribue. 
Domést iea
Contribue
Total
Zn 23,76 157,32 296.000 0,080 0,153 0,610
Cu 17,49 77,62 296.000 0,068 0,262 0 , 330
Ni 12,43 13,45 296.000 0,042 0,045 0.08'
Cr 16,05 16,56 296.000 0,054 0,056 0 , 1 1 0
Cd 0,14 1,655 296.000 0,004 0,007 0 ,0 0 ( 1
Fe 18,9 -- 296.000 0 ,061 -- --
P b 3,05 31 ,05 296.000 0 , 0 1 0 0 , 106 0 , 1 1>
li ' i -- 0.828 296.000 -- 0,028 0 . 0 2 J
F u t r . V e :  D p t o . d c  A g u a s  y  R e s i d u o s  L ' q u ! d o s : A \ • d e  M a d r  i d . I M P O L G A .
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Paureoe évidents que tomando en consideraciôn toda la cuenca, la contri­
buciôn relativa de la industria en la concentraciôn final de metales pesados 
disminuya ostensiblenente (salvo Niquel) frente a la situaciôn actual.
e.d.a. Otros contaminantes
Se han expresado hasta ahora los contaminantes mâs canunes en las aguas 
residuales, taies ccmo la materia orgânica, expresada generalmente en DQO o 
CBO, aceites y grasas, el amonlaco, los sôlidos, la acidez o alcalinidad, los 
cianuros y los metales pesedos.
Este tratamiento del prcblema deja fuera, por un lado, la identificaciôn 
especifica de los catponentes que ejerzan la demanda biolôgica de oxigeno (a- 
zGcares, grasas, protelnas, etc.) y por otro, no aporta presencia de sustan­
cias taies cono los compuestos organoclorados que pueden résultat potentes 
inhibidores del tratamiento biolôgiœ y lo que es tal vez peor, puedan irrpac 
tar via acumulaciôn o blo magnificaciôn al ecosisteroa receptor, por todo lo 
cual, deben ser objeto de reglamentaciôn.
También quedan fuera de estudio los elementos taies ccmo color, los di- 
solventes, los fangos inorgânicos y orgânicos, los liquides muy corrosives, 
los elementos muy volâtiles y/o explosives, etc. que indudablemente tienen 
que ser cbjeto de reglamentaciôn.
Un vertido puntual de lodos de pintura, taladrinas o aceites, pueden 
crear séries problemas en el alcantarillado, de igual forma los aceites de 
oorte, de laminaciôn y las taladrinas vertidas en un memento crearân séries 
prcblemas en la depuradora, afectando el rendiraiento en la transmisiôn de o- 
xlçeno al agua, formando Ccç>as f lofantes en el decantador, obstnyendo reji- 
llas o creando prcblemas en las bombas.
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El vertido de suero lâctico puede producir una carga puntual excesiva- 
mente alta para la depuradora, mientras que un vertido de un bano clorhldrl 
co o sulfûrioo agotado tendrâ efectos nefastos sobre la estructura del al­
cantarillado.
Banos de disolventes como tricloretileno o el benzeno y sus derivados 
pueden volatizarse en el alcantarillado y crear mezclas explosivas en deter 
minados puntos del miaro. De igual manera los banos concentrados de cianuro 
pueden crear mezclas venenosas en el alcantarillado.
La existencia de todos estos tipos de vertidos en las cuencas aoonseja 
que todas las instituciones en ellas inplicadas, deben ser cbjeto de regla­
mentaciôn, con el fin de protéger tanto las estaciones d^xjradoras cono el 
alcantarillado.
La conexiôn de la totalidad de la cuenca a la planta depuradora del Bu 
targue implica que esta reciba un caudal ligeramente superior al de diseno 
y una demanda biolôgica de oxigeno muy prôxima al câlculo;
- caudal de entrada 276.480 mVdîa
- EBO5 , entrada biolôgica 259 rag/dia
- Volumen de aireaciôn 55.000 m^
- XV 2.400 mg/1
Estas cifras se eproximan a la realidad con mucha probabilidad y serâ 
preciso oontemplar la necesidad de aliviar la planta derivando parte de los 
caudales.
e.e. Bipresas mues treadas en Villaverde Alto
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Relaciôn de vertidos anallzados en las anpresas muestreadas
Grupo CNAE Vertidos continuos Vertidos discontinues
14
16
26
36
43
332
332
354
374
391
Vertido final
Enjuague linea 
de planteado
Vertido final
Enjuague tratamien 
to superficial
Enjuague tratamien 
to superficial
Bano tamizado
Bano de oonoentra- 
dos
Enjuague de cabina 
de pintura
CLADRO N® 141 ; Muestra Factoria N® 43
Grupo CNAE 391, Marconi Vertidos Industriales cont i nuos, discont Inuos
Enjuague tratamientos superficiales
Muestras numéro: Concen
meâiâ
Carga
6 1  6 r 6 n C 1 &
1 2 3 4 Kg/dia
Hora 9.45 10.45 11 .45 12 .45
Caudal m^/dîa 300
pH 2,1 5,8 4,7 5 , 8
Ac idez (mg/1 C O ^ C a . ) 1 ,058 377
Conductividad E. umho/cm 17.000 165 225 265
Residuo total(m g / 1 ) 320 124 192 224
Residuo no filtrable 320 15 10 9 12,5 3,8
Res iduo total filtrable 309 109 177 215
Res iduo fijo total 120 80 116 92
Residuo fijo no filtrable 80 10 11 7
Res iduo volatil total 200 44 76 132
Residuo volatil no filtrable 5 4 2 3,7 1,1
DQO 16 16 16 16 16 4,8
PO4 1 ,46 i n d . ind. i n d . 0. 365 0, 11
Zn 1 ,94 0,44 0 , 68 0, 55 0.902 0, 27
Cu 0,65 0.29 0,40 0,35 0,42 a 13
Si 0,63 0, 35 0 . 63 0,73 0,60 a  18
DBO5 20 74 39 14. 44 , 5 13. 3
F u e n t e :  D p t u .  d e  A g u a s  y  R e s i d u e s  q u i d ' M a d r i d .  I'-'
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CUADRO N? 142: Factoria N®43 Vertidos discontinues
Color ^ jarente 
pH
Conductividad (umHo/on) 
Residuo "Dotal 
Residuo Tbtal no filtrable 
Residue "Dotal filtrable 
Itesiduo fijo "Dotal 
Residuo fijo no Filtrable 
Residuo Volâtil "Dotal 
Residuo Volâtil no Filtrable 
DQO 
DBO5  
N NH3 
PO4 
Pe 
CN
Ct6
Pb
Ni
Cu
Cd
Muestra 9
Incolora
6 ,2
140
160
20
140
70
14
90
6
184
34
0,07
Ind
0,05
21,4
63,9
15
3,092
Muestra 30
Incolore
6,4
440
270
30
240
150
2
120
28
192
40
8,95
Ind
0,00]
6,18
7,7
0,8
1,2
0,4
Valores expresados en miligramos; excepte pH.
CUADRO N“ 143; Datos de producciôn y bases de caracterizaciôn de los verti­
dos continuos de aguas residuales industriales de las an res as 
Dias la-Ref. CNAE Produccidn
14 33 73.946 T.vidrio
hueco ençagueta 
do al ano
16 33 263.700 de vi
drio plano/ano y 
1 ,5 millones de 
ml de biselado y 
canteado de humos 
y vidrios.
borables
365
Plantilla Bases de caracteriaciôn
856
190
Muestreo; Caudcil de ver­
tido basado en dates de 
œnsuno
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(Continuaci&i) 
Ref. CNAE Producciôn
27 35 150 T/ano de ano-
dizado de alumi- 
nio
37 37 64.846 cuadros e-
quivalentes de 
œntrales telefô- 
nicas eü. ano
43 39 Televisores y ma-
teriêLL telefônioo 
y mecânico sin es 
pecificar
Dîas la­
borables
230
Plantilla Bases de caracterizaciôn
226
242
60
957
3.000
Muestreo: Caudal de ver­
tido basado en datos de 
consumo de agua
La encuesta realizada en Villaverde Alto alcanzô a 47 industriels de las 
cuales en tan solo 5 se han realizado diferentes tipos de muestreo. las mis- 
mas, segûn el informe redactado por la anpresa que llevô a cabo dichos traba 
jos, se enmarcan dentro de los sectores 33, 35, 37 y 39 respectivamente se­
gûn la clasificaciôn del CNAE. Dos corresponden al 33, que se dedican a la 
fabricaciôn de productos minérales no metâlicos, la 37 a oonstrucciones de 
maquinarias eléctricas y la 39 a industrias fabriles varias.
Ccn respecte a esta clasificaciôn hay que acotar que la misma no se co­
rresponde con las proporcionadas con el CNAE, si en cambio oon la que se ha-
ce de las industrias mues treadas. Por ejenplo el grupo 33 en el CNAE aparece 
ccmo construcci&i de maquinarias electrÔnicas y ordenadores (incluyendo su 
instalaciôn), mientras que en el listado consultado, por mâs que figure oomo 
una clasificaciôn del CNAE, lo colocan ccmo Fabricaciôn de Productos minéra­
les no metâlicos. Se svçone que se <M)iô a un "lapsus".
A pesar de que han sido mues treadas 5 industrias, en el informe aparece 
ccn de tal les mâs pormenorizados la industria N®43, Marconi, oon cuatro mues­
tras y la definiciôn de los contaminantes anitides per la misma, analizando 
ademâs los vertidos continuos y discontlnuos, como se puede c^servar en los
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cuadros preoedentes.
Las restantes industrias apeurecen en diferentes cuadros donde se eqire- 
san: la producciôn, dias laborables, plantilla y bases de caracterizaciôn 
(muestreos).
En el Cuadro N°144 se destacan las cargas ocntaminantes de los veitidos 
continuos de aguas en Kg/dla. Con respecto a los residuos llquidos y faigos 
existentes se de tal lan los mismos especificando la frecuencia de vaciaco, vo 
lumen anual en metros cûbicos y el método de eliminaciôn.
A causa de las escasas muestras realizadas, referidas a nûmero de esta­
blecimientos sobre el total de los encuestados, no se pudo llegar a une oonr- 
clusiôn précisa schre la contaminaciôn general y elementos de diferentes ti­
pos aportados a la Cuenca del Butarque y que finalmente serân recepcioiados 
por la estaciôn de tratamientos correspondientes.
De acuerdo a los datos proporcionados en lo referente al caudal vertido 
por cada industria se calculô que en total las cinco totalizan 1.262.319 m^ 
al ano, resultado que se oonsiguiô de multiplicar la cifra que brinda la in- 
formaciôn consul tada por el nûmero de dIas laborables de cada enpresa.
El vertido no coincide con el agua consumida por dichas erpresas ja que 
al ano consunen oerca de 981.950 m^ . La diferencia puede hallarse en le va- 
riaciôn que sufren los caudales diarios de vertidos, o en la infomaciin ob- 
tenida de las diferentes fuentes del Canal de Isabel II ô la encuesta cirec- 
ta a las enpresas, ya que en la N°14 hay una diferencia de oonsumo de m^ 
9.592,5, mientras que el caudal da un oonsumo de 51.266 m^ término medjo por 
trimestre, en tanto que la empresa proporciona una informaciôn en la qve se 
anotan 41.674 m^ .
En el caso de la N®16 ocurre lo oontreurio, el Canal registra 10.912 m^
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('LADHO N* 14j : F^eaidiios concentrados Iiquidos y fangosos exis­
tes en las empresas caracterizadas en Villaver- 
de A1CO .
F ac :. 
l % o
C N A E R e s  i d u o  c i i n c o n t r a d o
F r e c u e n c i a  
\ a c l a d o
V o l u m e n  
A n u a l (m ^  )
M é t o d o  de 
'E 1 i m i n a c i ô n
14 33 A c e  I ce d e  m â q u i n a s  y  e n g r a s e D i a r i o 13 I n c i n e r a c i ô n
16 33 L o d o s  d e  p i n t u r a — 10 V e r t  ido
27 35 A c e  1 te d e  m â q u i n a s  y  e n g r a s e —  — R e u t i l i z a c i ô r
L o d o s  de d e c a p a d o - 25 V e r t i d o
L o d o s  d e  S u l f a t e  d e  A l u m i n a 0 , 2
1 V e r t  ido
37 37 L o d o s  de  p i n t u r a 9 C o n t r a t i s t a
R e s t e s  a c e i t o s o s -- 45 V e n t a
C o l a  D e s t . P e r c l o r o e s t i l e n o — 5 , 2 C o n t r a t i s t a
F o n d e s  c u b a s , Z i n c  (C N ~ i — 5 T r a t a r a i e n t o
T a l a di-inas — 0 , 6 V e r t i d o
A c e i t e s  m â q u i n a  y  e n g r a s e — 6 V e n t a
A c e i t e s  d e  c o r t e — 4 7 V e n t a
A c i d o  C l o r h l d r i c o 15 d i a s 91 T r a t a m i e n t o
13 39 L o d o s  de p i n t u r a 5 V e r t  ido
A g u a s  p i n t u r a s S e m a n a i 3 . 0 0 0 V e r t  I d o
F o n d e s  c u b a s  C O  (C N ” ) 0 , 0 5 V e r t i d o
F o n d e s  c u b a s .  Z i n c  ( C N “ I " 0 , 2 V e r t i d o
F o n d e s  c u b a s  n i q u e l a d o V e r t  ido
A c e i t e  d e  m â q u i n a s  y  e n g r a s e 6 V e n t a
T a l a d r  inas 12 V e n t a
A c e i t e  d e  c o r t e " 5 V e n t a
R e s t e s  d e  T r i c l o r o e c i l e n o c 3 s e m a n a s C o n t r a t i s t a
A c i d o  C l o r h l d r i c o B i m e s t r a l 9 V e r t  ido
A c i d o  S u l f û r i c o Tritnestral 0 , 8
A c i d o  N î t r i c o  d i l u î d o M e n s u a l 4 , 8 "
A c i d o  S u l f û r i c o  m a s  N î t r i c o T r i m e s t r a l 0 , 6 "
D e s e n g r a s e s  q u i m i c o s A n u a l 0 , 4 "
B a n o , N A , O H T r i m e s t r a l 1.6
D e s e n g r a s e s  e l e c t r o l î t i c o s " 4 . 8
Bar. s d e  C N ~ 1 .8
Bar.' S d e  Cron'>°" C u a t r i m e s t r 15.2
F " s  f a ' a d o S e m a n a 1 200
Pasi'.ados b l a n c o s B'imes’ rai 1 .2
D e s e n g r a s c S e m a n a 1 2 0 0
S e x L  l i a n t ’, d o  â c i d o A n u a l 0 . 1
,'ab''n B i m c s t r a  t 20
.<1<- V g u a s  y  idui'S L i q u i d e s . C. 'e. d e  Vadr id. IMPOI. SA.
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por trimestre, y la enpresa aduœ 13.000 para el mismo période de tiem- 
po. Lo mismo ocurre con el resto donde las enprescis hacen figurar menos can 
tidad de agua consumida que la que se obtiens del Canal de Isabel II.
Otro dato importante que puede haœr variar el oonsumo total es el que 
algunas enpresas consunen agua de pozo coto la N° 14 que oonsume 375.000 
aunque en este sentido no se especifica si es anual o trimestral; de ser a- 
nual, se aproximarla mSs al total de lo vertido anualmente.
Existen en Villaverde Alto otras industries que consumen un mayor volu 
men de agua que las escogidas para el muestreo, oomo la cervecerla Aguila 
con 462.050 m^/ano y en ningdn caso las 47 indus trias bajan de los 3.000 m^ 
por trimestre, es decir que superan los 12.000 m^ anuales en la mayorla de 
los casos. (Los 3.000 por trimestre lue el caudal que se tonô como m£ni- 
mo para realizar las encuestas pertinentes.)
Sin llegar al ctojetivo apuntado para este anâlisis, s61o se puede ob­
servât a través de las nuestras realizadas, algunos de los contaminantes 
vertidos por las industrias mâs representatives de Villaverde Alto. De po- 
der haber oonseguido la produociân de todas de ellas se hubiera llagado a 
aplicau: el método proporcionado por la OMS, realizando as£ una evaluacidn 
general que se aproxiitarla bas tante a la realidad planteada por la activi- 
dad secundaria de Villaverde Alto.
Otro de los problemas que se dejan entrever es que la mayor parte de 
las industrias vierten sus residues liquides sin apenas ningdn tipo de tra­
tamiento antes de ser eliminadas las mismas. Pero lo que nés alarma es ver 
el tipo de residues, sobre todo concentrados, son eliminados a las redes co 
lectoras del sistana de alcantaril lado : lodos de pinturas, lodos de sulfate 
de aldmina, lodos de aceite, talandrinas, aguas calinas, pinturas, fondes
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de cuba (00 CN ; zinc, niquelado, aceite de mâquinas y engrase, Scidos 
clorhldriœs, sulfdrioo, nltrioo diluîdo, etc.
Si bien las frecuencias varîan segdn el tipo de compuestos, diarias, 
semanales, quinœnales, mensuales, bimensuales, anuales, etc., y el volumen 
anual de los vertidos expresados en metros cûbicos o kilogramos por litro 
es alto, hay que considerar que solo se trata de cinco establecimientos por 
lo que résulta alarmante si se tiene en cuenta los efectos que se producen 
en el sistema de alcantaril lado y finalmente en la planta de tratamiento 
oomo ya se ha mencionado. Adanâs cabe agregar que algunos residuos sen inci 
nerados, reutilizados o vendidos, aunque los menos.
De todos los residuos concentrados y que figuran en el Cuadro N® 145 
solo los fondos de cuba (Zn (CU~) reciben tratamiento en la planta indus­
trial y que en ese establecimiento alcanza a 5 nP por ano.
Estas industrias, las 5 que se han seleccionado representan el 10% de 
las industrias mSs inportantes de Villaverde Alto.
Las 5 industrias suman un total de 1.054,05 m^/aho de residuos de los 
cuales el 1,23% (13 m^ ) son incinerados; 79% (832,85 m^ ) vertidos directa- 
mente; 11% (116 m^ ) vendidos; a contratistas 1,35% (14,2 m^ ) y tan solo el 
9,12% (96,2 m^ ) tratados; hay también una determinada cantidad que son reu­
tilizados pero esté sin especificar.
Con respecto a las Ccurgas contaminantes de vertidos continuos de aguas, 
açortan unas cantidades importantes por ano; el Cuadro N° 144 refleja el a- 
porte diario de los mismos. Del mismo se obtiens el volumen anual que alcan 
zan, multiplicândolos por el ndmero de dîas laborables:
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Kg/ano %
Acidez oomo 00]Ca 22.265 1,79
V.S 156.585 12,6
SSV 100.740 8,1
DQO 524,140 42,04
œog 496.765 39,8
N- NH3 717,2 0,06
PO - 4 31.284,15 2,5
o r 4.635,5 0,37
F - 65,7 0,005
Cd 562,1 0,03
Cr 182,5 0,015
Cu 65,7 0,005
Mn 10,95 0,0009
Ni 215,35 0,02
Pb 131,4 0,01
Zn 3.215,6 0,26
Fe 266,5 0,02
TOTAL 1.246.630,1 100 %
Los que mayoïmente se destacan son DQO (42,04%) y el DBO5 (39,8%) , re 
saltando la poca incidencia que tienen los metales pesados, conociendo la 
fuente de donde provienen los mismos. Pero si se los oonpara oon el total 
de los que llegan a la Cuenca del Butarque se détecta que tienen una marca- 
da iiTportancia relative, tenimdo en cuenta aun mâs, que tan solo se trata 
de très establecimientos, ya que los dos restantes no emiten metales pesa­
dos, por las ccuracterîsticas de los productos que elaboran.
En cuanto al cobre, la indus tria aporta por ano a la Cuenca del Butar­
que 6.383,9 kg, en tanto que en las très de Villaverde Alto contribuyen oon
65,7 kg/ano o sea oon el nada desdenable porcentaje del 1,02%. En cuanto al 
cromo la cuenca recibe 6.022,5 kg/ano, en tanto que estas dos industrias a- 
portan el 0,030% (182,5 kg/ano). Para los demâs metales pesados no se pudo
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realizar la coiparëuriân pues to que Los datos aportados no oontienen un gra- 
do de fiabilidad aœptable.
Si bien estas 5 industrias muestreadas pareœrfa significar un porcen­
taje bajo entre las 213 que se localizan en Villaverde Alto, hay que desta- 
car que las mismas estân representando a las mâs significativas por su tana 
ho y produccidn. Las 47 que han sido tenidas en cuenta en el trabajo enco- 
mendado por el Ayuntamiento representan el 23% del total de la actividad in 
dustrial del barrio, porœntaje que estâ indicando aquellas industries de 
tamaho medio y grande y por ende las mayores consumidoras de agua y adeariéts 
las que vierten mayor cantidad de contaminantes de diferentes tipos y que 
en buena medida contribuyen a la contaminacidn aportadas por el total de 
las industrias instaladas en la Cuenca del Butarque.
f. Câlculo para la deteiminaciôn de los poluantes procedentes de los 
efluentes industriales
El método es prc^uesto por la CMS y consiste en la aplicacién de unos 
oœficientes que determinfurén las cargas de contaminantes derivadas de la 
industria.
La tabla que se adjunta oonstitrye una ocnpilaciôn de los proœsos in­
dustriales importantes productores de efluentes, c w  la indicaciân de los 
oœficientes oorrespondientes a utilizar para el càlculo de la carga de con 
tamincuites.
la experiencia danuestra que son pocos los establecimientos industria­
les equipados oon instalacicnes de tratamientos de efluentes. Por otra peu:- 
te es importante agregar que cuando existen taies dispositivos los mismos no 
funcionan con un mSximo rendimiento. Tteniendo en cuenta esta afirmaci&i, los 
oœficientes estén calculados admitiendo que no existen taies instalaciones 
de tratamiento.
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A modo de ejemplo se presentan los coeficiences aplicables 
al câlculo de las cantidades de poluantes y de desechos sôlidos 
asociados a diverses procesos industriales, relac ionados con las 
industrias que existen en el ârea de estudio y que figuran en el 
procedimiento de la OMS.
1 . Producciôn de cerveza
Volumen de 
desechos 
(m^/m^ de 
cerveza)
DBO =
(Kg/m^ de 
cerveza)
MSS 
(Kg/m^ de 
cer\ eza >
Producciôn de malta ---
Fermentaciôn ---
Total operaciones de cervecerîa
1 , 1
7,5
0 , 2
14,5
14,5 8 , ô 14,7
2 .  Industrias de bebidas higiénicas v aguas gaseosas
Media
Sin prepa 
raciôn de 
jarabe
Con prepa 
raciôn de 
jarabe
Volumen de desechos 7,1 m^/t 
DBO 5 2,5 Kg/t 
MSS 1.9 Kg/t
4,3 m^/t 
2 ,15Kg/t 
0,73Kg/t
1 2 , 8  m3/t 
4,33Kg/t 
4.33Kg/t
Alcalinidad total 3,7 Kg/t
Industrias de la madera. excluyendo muebles 
a. Fabricacion de enchapado
Volumen de desechos 4,1 m 3 / l . 0 0 0 m 2
DQO 7,3 Kg/1.000
MSS 1 . 1 Kg/1.000 m-
MST 6 , 2 Kg/1.000 m-
Fenoles 5,0 Kg/1.000
Nitrôgeno a  24 K g / l .000
pH 10,5
Paneles de construcciôn
Volumen de desechos 2 0 m3/t
DBO5 12,5 Kg/t
MSS 2 0 Kg/t
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4. Materiales plâsticos y résinas
a. Caucho sintético
Volumen de desechos 19,6 m^/t
DBOg 2 , 6 Kg/t
DQO 2 0 Kg/t
MSS 12 Kg/t
Aceites 1 , 2 Kg/t
Otros productos gu^micos
b. Fabricacion de pinturas, barnices y lacas
La poluciôn bajo forma de efluentes es débil en estas in
dustrias.
c. Fabricacion de productos farmacéuticos y medicamentos
Productos biolôgicos: ausencia de datos
Productos quimicos y botânicos de uso medicinal
pH
Volumen de 
desechos(m^/t)
DBOg DD 
Kg/t Kg/t
Erictromicina 7,2 4.000 13.800 5.600
Streptomicina 8,5 4.000 7 .400
Tetraciclina 9,4 4.000 5.200 1.776
Penicilina 4,5 4. 000 12.800
Aureomicina 8 , 0 4.000 14.280
5. Fabricacion de jabones y product os de limpieza
Fabrica- Fabrica- Ref inado Detergen-
ciôn de j a ciôn de ja de la Gl^ tes li­
bon por el bon a par cerina quides
proceso de tir de
caldero âcidos
Volumen de desecho 4,5 m3/t 3 ,1 m^/t 1 0 m3/t —  —  —
DBO 5 6 Kg/t 13,5 Kg/t 20 Kg/t 5,3 Kg/t
DQO 10 Kg/t 24,5 Kg/t 40 Kg/t 7.9 Kg/t
MSS 4 Kg/t 23 Kg/t 4 Kg/t 0,6 Kg/t
Aceites y grasas 0,9 Kg/t 3,5 Kg/t 2 Kg/t Sin datos
6 . Industria del caucho
a. Fabricacion de neumât icos Fâbricas antiguas
Volumen de desecho 37 m^/t
DQO 0.78 Kg/t
MSS 1 Kg/t
MST 13 Kg/t
Ace i tes 0.12 Kg/t
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7. Fabricacion de deri\ados del petrôleo y del carbon
a. Productos asfalticos - capas asfâlticas
\'olumen de desechos 50.000 1/c
DBO 5 8 Kg/t
MSS 40 Kg/t
8 . Fabricacion de productos minérales no metalicos, excluyendo 
derivados del petrôleo v del carbon
a. G r é s , porcelanas y lozas
Estas industrias no posee serios problemas de poluciôn 
del agua.
b. Industria del vidrio
Volumen de desechos 45,9 m^/t de vidrio producido
DQO 4,6 Kg/t "
MSS a  7 Kg/t "
MST 8,7 Kg/t "
pH 9,0
c. Fabricaciôn de materiales de construcciôn en tierras
ci das
Estas industrias no tienen problemas serios en mater
de poluciôn del agua.
9. Industria metalûrgica de base
a. Siderurgia y primera transformaciôn del hierro y del
a ce r o .
Hornos eléctricos
Volumen de desechos Q 8 m3/t
MSS 11,7 Kg/t
Fluoruros 0,013 Kg/t
Nitratos sin datos
Zinc 1,58 Kg/t
b. Fundiciôn de hierro en continue
Volumen de desechos 1 1 ,6 m3/t
MSS a 3 Kg/t
Aceites y grasas Q 2 5  Kg/t
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c. Producciôn y primera transformaciôn de metales no fe- 
rrosos.
Fabricaciôn de aluminio
Alcalinidad 0,555 Kg/t
DQO 2.9 Kg/t
MST 6,7 Kg/t
MSS 4,47 Kg/t
Sulfatos 4,4 Kg/t
Fluoruros 4,2 Kg/t
Aceites y grasas 0,45 Kg/t
Zinc 0,016 Kg/t
Cobre 0,003 Kg/t
d. Fundiciôn de latôn y bronce
El principal problema proviene del agua de refrigeraciôn,
10. Fabricaciôn de obras de métal, de mâquonas y de material 
a. Galvanoplastia
Kg/t de métal depositado
Volumen de desechos (V D ) 
m3/t de material deposit.
Cu 1.403 9,77Cu + 20 CN(en caso de u-
tilizaciôn de bano de cianuro) 
Ni 1.519 3,98 Ni
CroO^ 36.300 7,43 Cr(total) y 297
Zn 1.815 224 Zn + 32,5 CN
Cd 883 Cant.desconoc.de Cd + 12,7 CN
Sn 1.125 Cantidad desconocida de Sn
El câlculo de la cantidad de desechos brutos puede igualmen 
te calcularse en f une iôn de la consumisiôn de electricidad (en 
amperes - horas) o después de la superficie de métal depositada 
por galvanoplastia.
VD Desechos secos Desechos secos VD
( m^/Ah) ( mg/Ah )_____ ( m g / m -  )______  m/m^
Bano de cobre 1,67 11,6 658 94
Bano de niquel 1,66 4,35 ^ 270 ^ 103
Bano de cromo 1,66 13,6 Cr®* 918 Cr®*
34 Cr( total ) 1.946 Cr(total) 95
23,8 1.333
Bano de cianuro no im 
porta que tipo
Bano de Zinc 1,52 205 12,448 93
Ref erenc ias
A h  A n p e r - h u r a  C O T  C a r b o n o  n r g a n i c u  tot.al
Ü 3 0 -  ') D B O  D e n a n d a  b i o / ' o i c a  d e  o x î g e n o  M S T  M a t e n a s  s ô l i d a s  t o t a l e s
 ^ d u r a n t e  5 d : a s  _ '!SS M a ' c r i a s  s ô l i d a s  e n  s u s p e n s .
D Q O  D e m a n d a  q u î m i e a  d e  f.x'geno D V o l u m e n  d e  d e s e c h o s
  V a  tor s u p u e s ' a m c n t e  r.uio o p r â c  ‘ i c a m c n t  c nul o
F u e n t e :  o r  g a n i z a  c i ô n u n d : a ! d e  la .T a ! u d ( 0 M S I . F va I ua" : o n  r â p  de d e s  
■Sources de ''o : | -j: : ,,n Je 1 ' a i r . d e  '.'eau et d u  sol. G e n è v e ,  1 9 8 2 . -
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El anâlisis de los efluentes vertidos por la industria con sus cargas 
de contaminantes representados por el trabajo de la CMS résulta bastante 
fiable segdn las fuentes consultadas y con técnioos del Ayuntamiento y de 
la Ccnunidad Autôncma de Madrid. Pero cono se adelantara, su enpleo no es 
posible dada la falta de infozmaci&i que abarque el total de industrias de 
Villaverde Alto. Con este câlculo se hubiera llegado a conocer el ocirporta- 
miento de cada industria o del conjunto de las misnas por sectores con res­
pecto a su ccxitribucidn en la contaminaciôn de las aguas.
En los indicadores que preceden se pueden observer la inportancia de 
r-aria una en este sentido. Bealizando una revisiôn de las misnas se deduce 
que:
Las industrias que mâs voldmenes de materiales sôlidos en suspensiôn
(MSS) arrojan son:
. Producciôn de cerveza 
. Producciôn de bebidas gaseosas 
. Paneles de construcciôn 
. Caucho sintético 
. Fabricaciôn de neumâticos 
. Industria del vidrio
figurando a la cabeza la fabricaciôn de obras de métal, de mâquinas y de na
teria, y la fabricaciôn de productos f armacéuticos.
En lo referente a DBO5 las industrias de bebidas alcohôlicas o carbo- 
natadas y las industrias de la madera con sus residuos son los que requie- 
ren una mayor demanda biolôgica de oxfgeno, figurando en primer lugar la fa 
bricaciôn de productos f armacéuticos.
DQO: Industrias de la madera, fabricaciôn de jabones, le j las y detergentes.
Volûmenes de desecho (VD) : En primer lugar estân las industrias farmacéutl
cas, derivados del petrôleo y el carbôn, y fabricaciôn de maquinarias de me
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tal. En estas desechos se encuentran una buena cantidad de metales pesados 
sobre todo de las industrias que procesan o utilizan metales para diferen­
tes produccicnes.
g . Efluentes dcmësticos
Los efluentes domésticos coiponen la totalidad de los residuos norma­
les, propios de estos casos y que son eliminados a través de la red cloacal, 
aunque parte de estos residuos provengan tanbiën de pequenas industrias en 
las zonas residenciales, talleres, pequenas industriels artesanales o de o- 
tro tipo, résulta muy difîcil identificarlas y estudiarlas individualmente.
El ccnsumo de agua en fbdrid varia de un barrio a otro y el mismo dé­
pende de las caracteristu-cas socioeconâmicas de estos. Pero se ha constata- 
do que a menudo y a pesar de estas diversidades las cargas de residuos son 
relativamente uniformes. Estos datos permiten calculer el cœficiente me­
dio razcnablenente preciso y utilizarlo para el câlculo prelimirar de la 
carga de residuos sôlidos domésticos en cualquier regiôn y pais. (14) En 
la prâctica, el volumen de residuos constituye un elemento variable y depen 
de generalmente cctno se dijo, del nivel de vida medio de la poblaciôn en la 
zona de estudio. La elevaciôn del nivel de vida va acaipanado generalmente 
con un aumento en el consume de agua.
La QMS da un volumen de caisumo danésliico de 73 m^ de agua por persona 
y por cino para zonas mâs o menos desarrolladas econômicamente. En el presen 
te caso el volunen consianido es bastante inferior a aquél, alcanza a los 49 
m^ por persona y por ano, volumen que parece bajo oomparândolo con zonas de 
seme jantes caracteristicas.
Jesûn Muhoz en su obra ya citada, cuando establece una clasificaciôn 
de los barrios por la dotaciôn especifica agrupa los valores en funciôn de
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la medida y de la desviaci&i tlpica, tal oomo se puede apreciar en el cuadro 
siguiente;
CUADRO N° 146: Dotaciôn Dcroiciliaria y Pdblica 
Barrios________________________  litros/hab.y di
Muy poco dotados < x  - s 2 7 , 7 7
Poco dotados entre X - s y X - s/ 2 2 7 , 7 7 -  1 21 ,  .
Ligeramente poco dotados entre X - s/ 2 y X 1 2 1 , 6 9 -  2 1 5 ,  .
Dotaciôn normal entre X y X  + s/ 2 2 1 5 , 6  - 2 0 9 , 5 :
Bien dotados entre X + s/ 2 y x+s 3 0 9 , 5 2 -  4 0 3 , -
Muy bien dotados entre X + s y X + 2 s 4 0 3 , 4 3 -  5 91 ,  -
Dotaciôn excesiva >x. + 2 s 5 9 1 , 2
Del miano se desprende que Villaverde Alto queda ubicado entre los ba­
rrios pooo dotados.
Segôn Viqueras (15), el oonsumo doniciliario en Madrid por tipo vivien- 
das es el siguiente:
Tipo I: Viviendas modestas............ 45 11 tros/hab. /dla
Tipo II: Viviendas médias............ 100 a 200 litros/hab./dla
Tipo III: Viviendas caras ............  200 litros/liab./dia
En Villaverde Alto, dado el tipo de viviendas prédominantes que se ubi-
can entre los Tipos I y II prcçorcionado por Viqueras aproocima mâs al volu
men que propone la Ot*E. Calculando oon 200 litres por habitantes y por dïa 
da exactamente los 73 m^ .
Pero la informaciôn pn^xircionada por el Canal de Isabel II y elaborada 
por Jesûn Muhoz da un consumo anual per câpita de 49 aproxinadamente, ci- 
fra que se aplicaurâ al câlculo de la Ot-E.
Al método propues to por la OtE, luego de aplicar el cœficiente corregi
do, dado que el consumo en Villaverde Alto es mâs bajo que el de este orga-
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nisno da por vâlido, se debe ademSs reduclr un 30% en DBO5 y en el tenor de 
los sôlidos en suspensi&i cuando se trata de aguas oon tratamientos prima- 
rios, y un 80% cuando tienen un tratamiento secundario.
la Depuradora de la Cuenca del Butarque solo efectûa tratamientos pri- 
marios por lo que solo se debe reducir un 30% en DBO5 y SS.
Habiendo realizado los ajustes proporcionales entre los oœficientes 
de la QMS y el consumo aproxiaado de agua en Villaverde Alto, se pudo ^1^ 
car la tabla para el câlculo prâctico de las cargas poluantes de desechos 
vertidos por los efluentes dcmësticos.
Una vez realizado los câlculœ para detezminar la carga de cxaitaminan- 
tes emitidos por los efluentes liquides dcmësticos y teniendo en cuenta que 
los mismos no son vertidos en esas condiciones al cauœ del Rio Manzanares, 
sino que antes sufren un tratamiento primario, se realizô una deducciôn 
del 30% en el total de OBO5 y MSS, los que al partir de esta disminuciôn 
quedan asi:
DBO5 Bruto DBO5 30%
58,3 tn/aho 40,81 ti/ano
MSS Bruto MSS 30%
63,8 tn/aho 44,7 tr/aho
Desechos: 117.648 m^/aho
DQO: 148,9 tn/aho
MDT: 112,3 tn/aho
N: 12,0 tiv/aho
P; 1,3 tn/aho
Total aho: 117.649 m^/aho
369,51 tn/aho
865
à
I
!
- 1
o y e / q C 'T
ou-e/• 3Jsd/S\
:
O U H / q O'ZI
z
ouB/•sjad/Sv COr j
O U B / q 9 * 2 1 1
f -
2
Z o u B / •sjad/Sy :
"
O U B / q 8 * 9 9
75
75
Z O U B /  • saad/Ssj
O U B / q 6 *8 1 7 1
5
O U B / •saad/Sy
OUB/3. 9 * 8 5
o
O U B / •saad/Sy
*0 «  
0 oye/j,m/gOT e t - 9  • i T T
l1
"4 (Ü 
0  t
oyB/ • sjad/^ui
35
•r
T
- __
r “
c -4
c
0
0) -
C
L X
•5 -5 t r
0 c
c -c
Ü
M ■f.
z
X to-
0
X •X
01 3 0
T3 X
3fl c T.
U 3 Z
to X
'C -3
!=
c
•C z
to X
z '0 c
0 0 .
X
0 '0
z z Lu
,1 ,1 -
J
c 75
2 D 75
z z
366
En lo referente a las aguas oontamin&ias derivadas del uso donéstlco, 
ccmercial, pequenas industrias y usos pûblicos, el ârea residencial de Vill^ 
verde Alto oontribuye a la contamincuciôn del Rio Manzanares cx>n 360,51 tone 
ladas de diferentes poluantes y 117.649 de desechos dcméstioos anuales.
h. Indices de contaminaciôn potencial
A través del Indice de contaminaciôn potencial se détermina el valor 
relativo entre el oonsumo total de agua por la industria y el consunoo per 
câpita diario de la poblaciôn de Villaverde Alto, lo que determinarâ la can 
tidad de habitantes potencialmente contaminados. Para tal fin se ideô el si 
guiente cociente:
Consumo total de agua por la industria . 1000
Indice contaminaciôn diaria =
potencial Consumo de agua per câpita por dia
Ccmo el consumo de agua industrial estâ expresado en metros cûbicos por 
ano es necesario dividir por el ndmero de dIas del aho y reducir los a litros 
medida que se hace importante para poder relacionarlo con esta unidad que es 
en la que estâ expresado el consumo diario de la poblaciôn.
De esta manera se podria también averiguar cual es la industria o grupo 
de industrias que neyor cantidad de personas contamina potencialmente y por 
dIa. Por siçuesto que serân aquellas que consumen myor cantidad de agua.
Reduciendo la fôrmula a siglas quedarâ:
C T A I _ 1.000 
ICDP = __________
C A O C / DIA
Para realizar este câlculo se hace necesario determinar y agrupar el 
consumo de agua por parte de la poblaciôn y de la industria, tal ccmo se ha-
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116 en el punto d.
La poblaciôn estimada en el recuento de poblaciôn refer ida al 31/3/1983 
en los padrœes municipales era de 42.462 habitantes, para el Barrio N°124, 
llamado San Andrés y correspondiente a Villaverde Alto.
A partir de la informaciôn obtenida en forma directa a través del Canal 
de Isabel II y del Departamento de Aguas y Saneamiento del Ayuntamiento de 
Madrid, se realizô el anâlisis tendante a la evaluaciôn de la actividad in­
dustrial en lo relativo al especto hidrico.
De esta primera etapa y de acuerdo aü. muestreo realizado por el citado 
departamento se confeccionaron las planillas que nuestran las principales 
cargas que eportan los efluentes liquides y que por sus consumos y la cali- 
dad que ellos presentan requieren una oonsideraciôn particularizada a la ho 
ra de aplicar el Reglamento de Vertidos.
De acuerdo a la clasificaciôn intemacional de tipos de industries se 
desprende que el ndmero importante de ellas puede considerarse ccmo altamen 
te contaminantes.
En un segundo grvço estarlan aquellas que si bien con un consumo irtpor 
tante, pero con una tecnologla adecuada supone que los efectos contaminan­
tes no son importantes.
El dltimo grupo se integra en los establecimientos que por la escasa 
magnitud de sus oonsumos y el tipo de producciones ejecutadas se pueden oon 
siderar oomo de escasa relevancia en esta evaluaciôn.
Para efectuar la evaluaciôn se tratô de logrsur la asimilaciôn de los 
efectos de estas descargas a la que producirla una pchlaciôn equivadente.
Los resultados obtenidos y las interpretaciones efectuadas en cada ca­
so se indican a continuaciôn:
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- Industriels de la alinnentaciôn: puede estimarse que el efecto de es­
tas descargas es el equiveulente a una poblaciôn de 425.9, teniendo en cuen­
ta que cada persona oonsume de 49 a 50 litros diarios.
- Bebidas y tabaoos: equivalents a una poblaciôn de 20.610,8
- ttedera y corcho: equivalents a una poblaciôn de 1.607
- Papel y artes grâficas: equivalents a una poblaciôn de 18
- Qufmicas: equivalents a una poblaciôn de 10.508
- Materiaües de construcciôn equivalents a una poblaciôn de 28.293
- >fetâlicas: equivalents a una poblaciôn de: 134.759
Total de industrias: équivalente a una poblaciôn de 196.188
Se dfhe destaoar que estos valores obtenidos en términos globales en 
oada caso por sector industrial, ocnparados a la poblaciôn equivalents o 
cœtaminaciôn potencial, tenderân a reducirse graduaImente por efecto de 
los tratamientos proporcionados a los efluentes.
i. Condiciones del agua potable
Se considéra agua potable aquella en condiciones de ser consumida por 
el hcmbre. En el caso de las concentraciones urbanas son aquellas que sur- 
ten del grifo y que son suministradas y administradas por el ente pûblico 
o privado.. En Madrid el organisme encargado de tal funciôn es el Canal de 
Isabel II, Ente Autârquico.
Por lo general en ciudades muy desarrolladas y con abundancia de agua, 
estas se presentan an condiciones muy ôptimas. En otros casos donde los pa- 
râmetros calidad y abundancia son contrapuestos debido a la relative esca- 
sez de este llquido de vital iqportancia, la calidad puede pasar por memen­
tos de baja en su grado de cptimicidad, no tanto en la transnisiôn de enfer
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nedades, sino mâs bien en su sabor, color y turbiedad. El sabor muchas ve- 
oes debido a la carga elevada de sustancias puri ficadoras pueden provocar 
ciertas indisposiciones en las personas menos asimiladoras de éstas y cu- 
yos organismes presentan rechazos que son evidenciados a través de ciertos 
transtomos orgânicos. Las sequlas que pueden aconteœr en ciertas regiones 
ccmo la que soportô Espana en los ûltimos ahos, producen no solamente una 
restricciôn en su uso sino que también pueden perder su calidad ccmo ha 
quedado demostrado, al aumentar la cantidad de materiales sôlidos en sus­
pensiôn, olor o sabor, etc., ocasionado por el tratamiento sobredimensiona- 
do de las mismas.
Los procesos de depuraciôn y los ocmpuestos utilizados para la potabi- 
lizaciôn pueden provocar ciertas anonallas en la poblaciôn, sobre todo de 
orden gastrointestinal. El agua en otras ocasiones es un elemento propicio 
para propager ciertas enfermedades de origen epidémico ccmo la fiebre tifoi 
dea, pêuratifoidea u otras salmonelloris, disenterla bacilar y amibiasis y 
gastroenteritis.
La falta de yodo puede tairbién ocasionar prthlemas en la glândula tiro^ 
dea (bocio) o la excesiva cantidad de calcio es propicia para la fomaciôn 
de câlculas, sobre todo raïales.
las aguas oontaminadas de las que nos proveemos para uso dcméstico p œ  
den sufrir alguna alteraciôn, pero que no d^^ende muchas veces de la planta 
distribuidora sino de gérmenes que se acumulan en la red de distribuciôn.
De acuerdo a D. B. James (16), en las aguas oontaminadas se encuentran 
agentes transmisores de enfermedades netamente hidricas, talAc oomo:
- Salmonella Typhi: fiebre tifoidea 
Salmonella Paratyphi: fiebre pauratifoidea
Salmonella Sp. : alimentes envenenados
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Vibrio Qîolerae: côlera 
Shigella Sp. : disenterla 
Entamoeba Histolytica: disenteria
Schistosana Sp. : esquistoscrâasis o blharaziasis (en aguas estancadas)
Taenia Sp.: helmientasis
L^tospila Sp.: Enfermedad de Weil
Virosis entéricas
Polio virus: policmelitis
Coxsackie virus: miocarditis, enfermedad de Bomholn 
Echo virus: diarrea y enfermedades respiratorias
Ademâs de las enfermedades bacterianas el agua puede ser transmisora 
de enfermedades virales como la hepatitis viral, o parâsitos ccmo los asca­
ris, ascaris lumbricoides, etc.
La calidad del agua que se consutie en el ârea de estudio es dptima en 
lo que se refiere a la no transmisidn de enfermedades virôsicas y bacteria­
nas, salvo las oonsecuencias y efectos que pueden derivar de los contenidos 
o sustancias purificantes que pueden causar otras disfunciones orgânicas y 
que aun no estân muy estudiadas.
Un tratamiento especial nerecen aquellas enfermedades que son transmi- 
tidas a través de las aguas de pozo utilizadas para riegos, las cuales mu­
chas veces se hallan oontaminadas, sobre todo al consimir productos fruto- 
hortlcolas que pueden provocar anidamientos de parâsitos en el sistema di­
gestive del hcmbre cono amdaas, ascaris, etc. por ser estos productos por- 
tadores de dichos parâsitos.
Con respecto a los casos de fibres tifoideas y paratifoideas que pue- 
dan producirse, las mismas se derivan del oonsumo de aguas de pozo contami- 
nadas. En este sentido hay que prestar mayor atenciôn en los casos de aque- 
llos asentamientos espontâneos que carecen del servicio de agua oorriente, 
por lo que se ven obligados a consumir aguas de pozo. En la zona de estudio
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se presentan las chabolas asentadas en el extrema sureste prôximo al térmi- 
no municipal de Madrid, donde el espacio no se halla aun urfoanizado y por 
lo tanto careœ en absolute de servicios sanitarios.
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Madrid, 1981.
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y Tecnolôgica; Inventario National te Focos Industriales contaminado- 
res te las aguas. Madrid, 1981.
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5) Seoanez Calvo, M. y Rodriguez Ramos, L. ; cit. pSg. 132
7) Jûnénez Beltzân, D. ; Problemâtica General te la contaminaciôn tel agua. 
Situaciôn en Espaha. Curso Gestiôn Ambiental en el Descunrollo. CIFCA. 
Madrid, 1982, pSgs. 4-6.
8) Lund, H. F. ; Manual para el control te la contaminaciôn industrial.
Inst. te Estudios te la Administraciôn locail. Madrid, 1974. pâgs. 69-70.
9) Sânchez, C. F.; El Plan te Saneamiento Integral te Madrid. En Revista 
te Obras Pôblicas. Nov.-Die. Madrid, 1981. pâgs. 767-769.
10) Muhoz Muhoz, Jesds; op cit. pSg. 779
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15) Vigueras Gonzâlez, J. A.; Algunos conc^tos a tener en cuenta en los 
proyectos te instalaciones. En explotacite y abastecimiento te aguas 
Colegio Oficial te Ing. te Caminos, Canales y Puentes. Madrid, 1974. 
pSg. 600.
16) James, D. B.; Some aspects of water quality control. Environment and 
Man. Blachie. Ltxidon, 1978. Vol. Ill, pdg. 56.
873
7. ContcBninaciôn por olores 
a.a. Conoeptos
El olor, son las perœpciones que el olfato realiza de las emanaciones 
de ciertas substancias, produciendo una iicpresiôn agradable o desagradable 
en el mismo. El olfato es el sentido por el que se capta la presencia en el 
aire de alguna sustancia volâtil olorosa.
El hcnbre tiaie el sentido del olfato poco désarroi 1 ado y se ha demos­
trado que cualquier olor puede ser reconstrufdo a partir de los siete olo­
res primcurios siguientes:
. Alcanfor 
. Almizcle 
. Olor floral 
. Mentolado 
. Eter
. Olor agrio (vinagre)
. Olor fétido (huevo podrido) (1)
A cada molécula de olor primario le corresponde una mucosa olfativa es- 
pecializada. El olor cuando es malo provoca un grado de molestia que puede 
provenir de diferentes fuentes. Estas fuentes pueden ser constantes o discon 
tinuas y serân causantes de la caitaminaciôn por olor dependiendo a veces de 
factores meteorolôgicos: direcciôn del viento, estados de sequia.
La percepciôn del olor es totalmente subjetiva, pudiendo résultar en o- 
casicnes agradables, en otras desagradables, o en una misma persona un mismo 
olor puede provocar diferentes ccmportamientos, segdn su estado de ânimo o s^ 
tuaciôn fîsica ai el memento de percibirlo.
las sustancias olorosas contaminantes son eonpuestos quimicos o minera 
les que se presentan generalmente en forma de gases o aerosoles. La princi-
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pal caracterlstica de estos contaminantes es que son causantes de olores, 
cuando se détecta su presencia en el aire por el sentido olfativo a muy ba- 
jas concentraciones, que muy a menudo no se pueden descubrir por los métodos 
de anâlisis habituales, incluso por los mâs sensibles.
a.b. Fuentes
Las fuentes provocadoras de olores son muy nunerosas siendo en el medio 
urbano donde se localizan una gran vêuôedad de ellas, HpsA» laa calefaccio- 
nes dcmâsticas, los vdifculos, alcantarillado, residuos sôlidos acunulados, 
hasta las instalaciones industriales.
Después de los autcmôviles la fuente mâs comân generadora de olores es 
la industria, d^iendiendo de las materias primas que utilizan, de los proœ 
SOS de producciôn o de los productos finales que obtiaien, debido a las emi 
siones de gases y sustancicis olorosas.
Eh el cuadro siguiente se teserva una serie de actividades productoras 
de malos olores y el origen de los mismos.
CUADRO N® 148: Fuentes emisoras de olorés
ACnVEDAD 0  FOOD ORIGEN CE LOS CIDRES
Curtidos
Industrias conserveras 
Industrias edimentarias 
mtaderos 
Industrias textiles 
Industrias textiles 
Industrias fosforeras 
Industrias quimicas orgânicas 
Fâbrica de pinturas 
Caucho 
Plâsticos
Acidos orgânicos
Productos nitrogenados, fermentaci&i 
Productos nitrogenados, fermentaciôn
Fonnaldehfdo
Aninas, productos sulfurosos 
Productos sulfurosos 
Aldehidos
Acetonas, disolventes orgânicos 
Neopreno, tioool, fenoles 
Fenoles
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(Conticuaciôn)
AdTVIDAD 0 POCO ORIGEN CE LOS OLORES
Cloacas Desccnposici&i, urea
Aguas estancadas Descotposiciôn, urea
Instalaciones de depuraciôn de agua Fermentaciôn
Fuente: Tratado del medio ambiante. lAFER, Madrid, 1984, pSg. 48
a.c. La situaciôn en Villaverde Alto
En Villaverde Alto se detectan varies tipos o fuentes de olores. En 
primer lugar el de origen industrial y cuya ârea de influencia puede estar 
muy localizada siendo pequena si se trata de establecimientos reducidos, 
d aitro del casco urbano oomo panificadoras, fâbrica de churros, chacinados, 
etc., o amplia cuando se trata de industrias œdianas o grandes. En este 
dltimo caso las laîi -■ r^ fluyentes sotî aquellas que pertenecen a los sectores 
de las industrias quîmicas, metâlicas, cervecerla, pinturas, pero que por 
estar alejadas del casco urbano su sefecto se deja sentir cuando soplan 
vientos del sur o suroeste, aqul el viento se ccrporta cono vehlculo trans- 
misor de olores. En este sentido también los vientos del norte o noreste a- 
carrean olores, scbre todo cuando en los establecimientos al 11 localizculos 
se incineran residuos plâsticos o caucdilferos que lleguen a producir situa- 
ciones muy molestas para los habitantes de Villaverde Alto résidantes en la 
zona norte del mismo.
Por otra parte hay que destacar los olores producidos en la red de al­
cantarillado que transportan liquides con una alta carga de materias orgâni 
cas, siendo el origen de los olores en estos casos la desocnposiciâi de esa 
materia. La red que évacua las aguas pluviales, en tienços de sequîa, por la 
falta de renovaci&i o La misma limpieza que ejercen las aguas de Iluvia, ha-
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œ  que gueden aguas estancadas en Los tubos colectoies, que una vez desocm- 
puestas producirân emanaciones nauseabundas y que afectarân âreas de dlfe- 
rentes tamanos, d^sendlendo de dâide se encuentre la boca de entrada.
Segdn los trabajos de canço realizados y las versiones reoogidas entre 
los VBCinos, en forma especiad de la Comisidn de Vecinos, esta ûltîina fuen- 
te es la que provoca una de las mayores molestias, siguiëndole la quana de 
residues en fâbricas prdximas en zonas residenciales y las propias de cada 
Industria. En este casc la subjetividad del Irpacto varia de una persona a 
otra.
A pesar de la normaüdad ocn que funcionan los servicios de recolecciân 
de basuras el hecho de que puedan quedar restes de las mismas, producldos per 
la rv^ura de boisas o volcados de recipientes, la fermentacidn de las mate- 
rias orgânicas, sobre todo en verano puedexi provooar molestias. Otro tante 
sucede con los contenedores, donde la falta de Unpieza de los mismos pro­
voca olores por la desaonçosiciôn de los restes acuraulades en estes recipien 
tes.
En realidad son pocos los grades de moles tias que ocasiona la oontamlna 
ciôn per olores, siende mâs bien discontinue y se oonœitran especialmente 
en el sistana de alcantarillada, zonas industrilaes del norte y del sur del 
barrio.
Pero has ta ê»ç[Lpi se han expresado las consecuencias o efectos de las 
fuentes fijas cuande en realiadad hay otros focos que actdan en forma per- 
mænete y que tienen su cuota de mayor particlpacidn en los dias en que im- 
peran las Ccdmas, por efectos de situacicnes anticicldnicas ; son los véhi­
cules autonotores focos tnfiviles por exœlencia y originadores de contamina 
ddn por olor. Los gases que despiden por sus escapes, ccmo las partlculas
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originadas por la mala oombustlân de los carburantes utilizados para su 
locamociân provocan olores molestos por las cedles donde clrculan. Su e£ec- 
to se hace wSs patente en las arterlas que soportan un mayor volumen de trâ 
fico, a las que hay que agragar sus estrechas dimenslcxies y la conpaKta edi 
ficaci&i que las bordea, inpixUendo en aü-gunos cases la libre circulacidn 
de los vientos que evacue estos residuos olorosos. Quizes este sea uno de 
los efectos mâs perceptibles y molestos o inscdubres.Su deteccLôn es fâcil 
incluse al cabo de una pequena porciâi de tienpo que no exoeda la media hora 
se puede advertir que la ropa o la piel de quienes transitan por calles sa 
turadas de trSfioo quedan ispregnadas de olores producidos por los coches, 
que ccmo se dijo se hacai insoportable en situacicnes de calma. Ya se ha ex 
puesto en repetidsis ocasicnes las calles que soportan los mayores volUtnenes 
de trâfico y la conposiciôn del mismo, dentro de la zona resideicial.
NOTAS
1) LAEüR; Tratado de Medio Anbiente, Madrid, 1984. pâg. 49
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8 . La oontaminacidn de los suelos y los residuos urfaanos
El anâlisis de la oontaminaddn de los suelos résulta diflcil en su tra 
taniento ya que es multiple y variada, oono ocnplejos los agentes y mecanis- 
nos que afectan a los suelos, ei cualquier espacio libre de la ciudad o en 
el mismo limite entre ésta y el canpo.
La oontanânacidn de suelo se ddne a una utilizaddn irratcional de éste, 
de tal forma que se lo deja en iralas oondiciones para atender a las necesi- 
dades futures del honbre en lo que se zefiere a la posibilidad de construir 
sobre él edificios o cultiver las especies que se hacen necesarias para su 
vida diaria. De esta contaminaciân puede derivarse un efecto extensivo a 
los recursos atmosf&ricos o hldricos, ya sea en olores o en sabor o a un as- 
pecto desagradable de anbos.
Si se limitara a un contaminante en especial tal vez oôn la reallzacidn 
de algunos muestreos, se déterminarla el estado en general de la parte ana- 
lizada.
En definitive no es el objetivo tratar el tema dentro del medio urba­
ne, por que por mâs leve que sea, sienpre se aïoontrarân elementos contami­
nantes, sobre diverses superficies o zonas de la ciudad, ya sea en las aœ- 
ras, en los terraios baldlos, que a veces resultan resimideros de basuras; 
en los restos de basura que van dejando los recolectores de la misna o de u- 
na manera mâs simple de una forma u otra los contaminantes estudiados en 
particulaur, las partlculas, en un determinado momento toman ccntacto con el 
suelo y nuchas veces tienden a ccnpactarse en êl. Esto ûltiroo depende del 
grado de transitabilidad que expérimente un sector de la ciudad. Estas a su 
vez se combinan con otros elementos d;»nrtn origen a otros corpuestos quimi- 
cos.
En lo referente al ânbito industriel es nucho mâs corriente, casi usual
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enœntrar deteminados tipos de contaminantes visibles o no, en los recin- 
tos que albergan los estableclmientos industriales o en los terrenos prdxi- 
mos de donde se levantan las naves industriales.
a. La situacidn en Villaverde Alto
Es frecuente cbservar que muchas industrias vierten algunos de sus re­
siduos sôlidos en parte de sus terrenos libres, o fuera de es tos, creando
grandes superficies con esccmbreras.
Al respecte se pueden localizar en las oercanîas al Polfgono Industrial,
al sur, bastas superficies cubiertas de esootbros. Tambiên has ta no hace nu
cho tienpo los terrenos prdximos a la Standard estaban cubiertos por una grue 
sa capa de esccnbros y que abarcaban una superficie de proporciones elevadas, 
luego fueron tratadas para la construcciôn del Parque Plata y Castanar. Por 
esta acci&ï del Ayuntamiento la superficie se ha visto reducida y solo se ha­
ll an restos en el extremo noroeste de este sector del Srea de estudio.
Es tos esccnbros a veces son depositados por la industria, hecho que pue­
de acarrear graves consecuencias, y en mayor cantidad por enpresas que se de- 
dican al traslado de residuos de la construociôn u otras actividades similares.
Si bien estas paurticularidades ccn respecte a los residuos no afecta de 
forma directa a la poblaciûn, ni al espacio habitado por ella, pueden llegar 
a crear problemas por efecto de la filtraciôn y arrastre que se produce hacia 
las c^jas freâticas cuando se producen precipitaciones. De acuerdo al tipo de 
esccnbros o residuos que existan en estas parcelas, las aguas subterrâneas po 
drân o no ser afectadas.
Esta oontaninacidn de aguas subterrâneas por efecto de la ccntaminaciôn 
de suelos pueden provoccir dos efectos imediatos: por un lado pueden contami-
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nar las aguas que luego serân utilizadas para riegos por las actividades a- 
gricolas que se hallan en el témino del continue urbane. A1 analizar cier- 
tos productos, sobre todo hortlcolas se podrân hallar ciertos rasgos de con- 
taminacidn. Por otro lado estas aquas en parte irân a parar a alguna corrien 
te continua de aqua, produciendo o contribuyerdo a la contaminacidn de las 
mismas.
El estudio de la contaminacidn del suelo puede ser ituy anplio, pero su 
mayor aplicacidn se da en el medio rural, donde este elemento se considéra 
ccmo el sustento vital para el désarroi lo de las actividades primarias no ex 
tractivas.
El hecho de que aun existan en la zona de estudio algunas cLreas hortlco­
las, hace suponer que las mismas son regadas, en parte, con aguas subterrâ- 
neas. Esto estâ significando que muchas de las especies cultivadas poseerân 
distintos tipos de contaminantes.
Pero también en el estudio realizado por el Ayuntamiento de Getafe, li- 
mltrofe con el Distrito de Villaverde, se observfi la cantidad de parâsitos 
que poselan los productos hortlcolas y que son transmitidos directamente al 
consumidor. Entre ellos cabe mencionar, nematodos de cuatro tipos, tremato- 
dos, protozcos flagelados, protozoos rizados de dos tipos, los que transmi- 
ten una serie de enfermedades con patologlas conocidas; gastrointestinales, 
vértigos, Insonnio, asfixia, anemia, trastomos digestivos en general, di- 
senterla, etc. (2)
b. Residuos sôlidos
b.a. Conoeptos
La Organizacifin de Cooperacidn y Desarrollo Econdnico (OCCE) define a 
los residuos sôlidos ccmo materias generadoras en las actividades de produc-
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ciùn y oonsvno, que no han alcanzado un valor econànioo en el oontexto an 
que son producidos (3). Esta carencia de vzdor eoonânico de les residuos se 
driie a que no pudieron ser reutilizados ya sea por falta de medios eoonâni- 
COS o tecnolôgioos, o recuperarlos para su ocmerciali zaciôn.
La generaci&i de residuos sôlidos es el resultado del aprovechamiento 
ineficiente que el honbre haœ de los recursos de diversa indole.
Qiandn los residuos sôlidos son depositados en lai determinado lugar sin 
tener en cuenta su aAvniatVi tratamiento y medidas preventivas oportunas con- 
taminan los medios reo^>tivos (aire, agua y suelo), eifectando por otra parte 
la estética del paisaje con la consiguiente d^xredaciôn de los terrenos que 
circundan esos lugares.
Si se pretende haoer un anMisis exhaustive de los mismos de acuerdo a 
su origen, ya sean industriales o municipales -aqui se incluyen los dcmésti- 
cos, pôblioos, etc.- résulta dificil por no contar con la desagregaciôn, ni 
de su contenido, ni de su origen, en el momento de su reoolecci&i, ya que es 
tos son reoolectedos indiscriminadamente por el servicio municipal de reoogi 
das de basuras.
La fgd.ta de previsiôn por parte de las autoridades municipeües para se- 
parcu: los residuos domâstioos, sanitarios o industriales en el momento de su 
recoleociôn cottplica sobrenanera los hechos; no solaroente por el fin de c[ue- 
rer averiguar quâ y cuânto desecha cada sector, sino por la razôn misna de 
no saber qué se évacua de los residuos industriales, sin saber taspoco el 
grado de contaminaciôn que puede producir cada uno de ellos.
Se dispone de informaciôn que puede ser considerada vaga aü. respecto, 
aunque précisa en lo referente al volunren anual de los residuos sôlidos que
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produce Villaverde Alto.
Adanâs se poseen algunos indices y coeficientes para aplicarlos de a- 
cuerdo a algunas variables, partiendo en el primero de la base de lo que pro 
duce cada persona y por ano y en Espana. En este caso se parte de una genera 
lizacidn agudizada por la perspective que presaita dicho indice, ya que no 
tiene en cuenta el nivel socio econ6m.cc de las diferentes regiones espano- 
las, ni tarrpoco por lo tanto en la ciudad de Madrid todos los barrios ten- 
drân la misna caiponenda o cantidad de residuos, donde tanbién juega un rol 
inportante la ccnposicidn socio eccnânica de los mismos. Si bien esta gene- 
ralizaciôn sirve a los efectos de realizar una evaluacidn para el conjunto 
de una ciudad, la misma no tiene en cuenta las diferencias espaciales de la 
poblacidn.
La categoria socio eoonâmica de barrio puede es tar determinada por 
el tipo y cantidad de residuos que desechan por dia o por ano.
El segundo modo de hallar los voldmenes de desechos sôlidos se puede 
ccnseguir a través de unos coeficientes propuestos por la Qrganizaciôn Mun- 
dial de la Salud. (4) Los mismos pueden arrojar unos resultados que refle- 
jen la realidad sienpre y cuando se los corrija teniendo en cuenta el nivel 
de la Vida de la poblaciôn o los hâbitos de ôstas. Estes coeficientes se pue 
den aplicar tambiâi pcura conocer la cantidad de residuos industriales, pues­
to que ccnociendo la producciôn y materias primas utilizadas por cada sector 
industrial se podrâ detezminar la cantidad de desechos producidos por la ac- 
tividad en general. Para este caso, es donde mâs se puede acercar a la rear- 
lidad de los hechos. Este tipo de informaciôn no fue posible obtenerla en el 
grado de desagregaciôn que el modèle exige.
Los indices propuestos fueron aplicados so lamente para el caso de los
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residuos municipales y que se aplicarân a la hora de elaborar los correspon- 
dientes câlculos.
En el anâlisis de los residuos sôlidos es preciso tener en cuenta otros 
aspectos que hacen a la caUdad anbiental, frecuencia de recogida de los re­
siduos, observêmcia de las técnicas aplicadas, contrïhuciûi vecinal, etc.
Donde se debe pcner mayor énfasis es en los vertederos y ver de qué na 
nera inpactan su entomo, hecho que escapa de este estudio puesto que en la 
zona afectada al mismo no se encuentra ninguno, ni tanpoco en sus proxlmida 
des.
En caorbio en Villaverde Alto se produce otro hecho de particular impor- 
tancia, determinado por las esccmbreras y que en la actualidad no presentan 
una distrlbuciôn indiscrlminada ccmo aoontecla hasta hace poco tienpo. Se lo 
calizan en adgunos puntos prôxincs a la zona residencial, dentro o fuera de 
los grandes establecimientcs industriales o en terrenos vacantes. Estas ûlti 
mas no afectan de manera directa a la zona residencial, desccntando cualquier 
tipo de nolestias.
b.b. Tipos de residuos sôlidos
les residuos sôlidos pueden ser inventariados segün su proœdencia. 
Dentro de una clasificaciôn general se agrtpan en industriales y residenciet- 
les; municipales o dcmâstioos.
De acuerdo a este criterio los mismos pueden ser originados por:
- Las actividades dcmâsticas o nûcleos urfoancs
- Los que se generan en la recoleociôn de los mismos
- Los que provienen del sector secundario
- Los que se produœn ccmo consecuencia de la depuraciôn de efluentes 
liquides y gaseosos industriales
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actividades productoras de residuos puedai aun ser mâs desagrega-
das:
- Dcmiciliarias
- Oonerciales y de servicios
- Sanitarias (hospitales, clinicas, ambulatorios, etc.)
- Litrpiezas varias, calles, zonas verdes y recreativas
- Abandono de diferentes objetos en la via publica, terrenos vacantes, 
o âreas prôximas a zonas residenciales
- Industriales y de la ccnstrucciôn
A su vez los residuos industriales pueden clasificarse en très catego- 
r£as deferentes:
1. Los proveniehtes de los procesos industriales
2. Los provenientes de los tratamientos de los efluentes liquides
3. Los provenientes del tratamiento de residuos ëunx)jados a la aüitfsfera.
CLADBD N° 149: Residuos sôlidos. Clasificaci&i
Cla se  I C(impo<ici6n Origen
u rh a n o s  j « o : ! p r o i . C i l c r ; l c >  de p r e p j - a r .  ' Dor r . icd 'O'  par . : . :u ;are>.  re-^au- ;
: r a - . ' d ' i .  ' e i - i ' j r  > eu m id a.  Re- id u o »  de n. er -  ' -anics .  - 'n e i .  v e r d a s .  ■
eadr-e. R e - ' d ^ o s  de la r - .a i ' p ' j 'a ci c ' r . .  a - . mere ado s.
~,!v.r. .;iT. ;vr. ;o > ve n ta  de f r at as  > v e 'd u -
I C c m n u ' t t b ' e s :  Pape) ,  ea r . o n e s .  caïas ,  ba -  
I n i e s ,  m a d e r a .  paia  \  v i ru ta s .  r a m a v d e a r -  
; bv'ies. m u e b lc s  de m a d e r a .  co l c h o n e s .  e tc
j In c o m b u s t ib l es :  M ela le s .  b o t es  d e h o ta la -  
I ta. m u e b i e s  met al i cos .  v id r ic .  loza.  m in e-  
; raies.
R e s id u o s  de fuegos us a d o s  p a r a  g u i s a r  \ 
c a le fa cc io n e i nc ineracione s.
I B ar r e d u ra s .  po lvo ,  ho ias .  el t .  n t e n i d c  d e j Cal les .  pascos.  sol are s .  etc 
I s j r r i i d c r o 'V  pa pe le ra s  c al ic j cra s  j
R esi duo s
A n : —.a .'S m ^ ' . - t o s  ' Ciatos , p c r r o s .  cabal ie r ia s .  vacas .
\'.■-■cuK's a ' a - c o n a d o s .  : T u r t s m o s v  c a m io n c s  a b a n d i o i a d o s  cri ia
I V l a  p u b i i c a
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Residuos industriales. Residuos prooedentes de tratam iento de 
productos alimenticios cenizas de calde- 
ras, residuos de maderas y m étal, virutas. 
etc.
Fàbricas y centrales elécincas.
Escombros de derribos y 
const ru cciones.
Maderas, tubenas, ladrillos, obras de al- 
banileria y otros materiales de construc­
ciôn procedenies de edificios y otras es 
tructuias derribadas.
Derribos de construcciones para 
uso de nue vos edificios. obras de 
renovaciones y auiopistas.
Residuos especiales. M ateriales sôlidos y liquides peligrosos, 
explosives, residuos patolôgicos. m ateria­
les radiaciivos.
Dom icilies privados. hoieles. 
hospitales. instiiuciones. tien- 
das. industna.
Residuos de alcaniarillas  
para tratamiento.
Sôlidos procedentes de tamices gruesos > 
càmaras desartnadoras de tanques sépti- 
cos.
A lcaniarillas. insialaciones de 
tratam iento. lanque sépiicos.
Tcnaâo de LAfER, Tratado del Medio Anbiente. Madrid , 1984. pâg. 33 
CUADfO 150: Residuos sôlidos mineros e industriales
Kcsiduof Furmrs de produrriôa
Tipn de Compoaenies
MINEROS Recubrimienlos 
Estêriles minado
Silicaios 
Pizarras. Rocms 
silicaïadas > calizas 
Maderas > rhaïaira i
Concent tac ion Escombreras Rocas silicaïadas
minérales « Oiques esieriles > calizas Residuos
de las menas !
in d u s t r i a l e s Indusinas Restos de proceso Vegetales \ frutos |
Alimenucion Emba laies Cereales
conchas i
Huesos végétales
Pieles
G rasas, arènes
Canona.ies
Huesos animales |
Plantas
Cascaras
Hpias. raices |
Industna Restes de proceso Residues orgânicos !
conservera Conchas
Rerones metalicos
Indusinas oleicolas Restos vegetales Scmillas
Huesos
Puipas
Industrias làneas Oerivados làcteos Crasas 
Proieinas
Industna» rinicolas Resiof végétales Orujos
cerveceia Meiazas 
Puipas vegetaks
Indusinas Microorganismo
farmaceuiicas Compuestos
Industna texiil
orgtnicos 
Restos textiles Fibras naiuraks 
Fibres sinieticas
Industna madera Residues Fibres ceiulosas
> papel celulésicos Pulpa > papel
Papel > puipas Recones madera
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(Oontinuacifin)
F urn te t de 
prodK cida
Ti|wde CoaipoBcMcs
Industna cemento 
> ceràmicas
Metalurgia y 
sidentrgia 
T ransformados 
metalicos
Fabricaciôn de 
bienes de equipo
Fabricaciôn 
bienes de equipo
Industries dis ersas
Industna madera
Industria quimica
Restes de matenas
Esténies y matenas
Restos productos 
Recones
Restos materias
l - d u s in a  p e tro e o .  
; j u s h o >  p iis t ic o
Embalajes
Restos matenas
Recones 
Embalajes 
Escombros 
Lodos depuraciôn
Restes dis ersos
Restos productos 
guimicos
embalajes
Puipas
R este s  p ro d u c to s  
p e tro ie e
c.T.ralaics
Productos
petroiiferos
Colorantes 
Negro de Humo
Cementos
Yesos
Alabastros
Vidrios
Abrasivos
Papel y canonajes
P u l ^  y barros
Chaurras Terreas
Q u ia  iras no férreas
Disolventes
Lubricantes
Lianes de dccapado
Limaduras
Ceràmicas
Embalajes
Chaurras
Cables
Esoonas
Plàsticos
Résinas
Textiles
Pinturas
Disolventes
Vidrio
Melales
Chaurras
Vidrios
Plàsticos
Cueros
Textiles
Pinturas
Disolventes
Ceràmicas
Lodos depuraciôn
Plàsticos 
Colas 
Pinturas 
Disolv entes
Recones papel
Canones
Productos
inorgànicos
Productos
organicos
Pinturas
Disolventes
Piementos
Alquitranes 
Plàsticos 
Papel V canon
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Itnado de IZFER, Tratado del Medio Anbiente. Madrid, 1984. pâg. 33 
b.c. Producciôn de residuos en Villaverde Alto
En Espana se ha evaluado la producciôn de residuos sôlidos urbanos pa­
ra distintas ciudades clasificadas en cuatro grtços segdn su tamano:
QADRD N“ 151: Producciôn de residuos sôlidos urbanos en funciôn del tamano 
de las ciudades espanolas
Ciudades/habitantes Kg/habitante/dfa
Mâs de 1.000.000 0,9
Mâs de 100.000 0,75
20.000 a 100.000 0,65
Menos de 20,000 0,55
Fuente: El Medio Anbiente en Espana. CEC7IMA, 1977, pâg. 398.
Los residues niunicipales varîan segûn el lugcu: y estân estrechamente li- 
gados al nivel medio de vida o de los hâbitos culturales de la zona de estu­
dio. En los paîses en vfas de desarrollo los desechos tienen un alto conteni­
do de materia biodegradable y bajo tenor de paçjeles, metales y vidrios; en 
canbio en los paises mâs industrializados, la situaciôn es todo lo contrario.
La producci6i estimada de residuos en la CEE en 1980 se estimô en unos 
1.350 Mt/aho lo que représenta una producciôn diaria de 5 millones de tonela- 
das.
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En Espana solo se han inventariado hasta el momento los residuos donSs 
ticos e industriales, pudiaido toiarse ocmo produccicâi orientadora del res­
te, los valores indicados en el siguiente cuadro en el que se ooiparan oon 
los producidos en la CEE.
CUADRO N® 152: Produccidn de residuos
R E S I D U O S ŒE Mt/ano Espana Mt/ano
Desechos agricoles 1.000 116
Lodos de depuradoras 300 -
Residuos dcmâstioos 100 8
Otros residuos de consume 100 6
Residuos mineros y de ccmbustiones
Residuos industriales inertes 110 -
Residuos tôxioos peligrosos 40 10
Totales 1.850 200
Fuente: Tratado del Medio Ambiante: LAEER, Madrid, 
1934, pâg. 34
De todos los residuos sôlidos producidos en Espana los propiamente ur­
banos (danésticos y comerciales) representan algo menos del 10 por ciento. 
Los mineros e industriales œrca de un 40 por ciento y el resto, mâs de 50 
por ciento son residuos agropecuarios.
El crecimiento anual acumulado para la producci&i per câpita, basado 
en datos histôricos, puede estimarse que es la siguiente;
1) Ciudades ocn mâs de 1.000.000 de habitantes 6 %
2) Ciudades entre 100.000 y 1.000.000 de habitantes 6,5 %
3) Ciudades entre 20.000 y 100.000 habitantes 5 %
4) Ciudades oon menos de 20.000 habitantes 4 %
Fuente: El :4edio Ambiente de Espana. Geotma, 1977, pâg. 398
Estes coeficientes oonsideran, tanto el aumento del nivel de vida, cc-
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no el crecimiento de la poblaci&i.
Aplicando es tos coeficientes a Villaverde Alto arroja el siguiente re­
sultado;
Sobre la base de 45.000 habitantes:
45.000 . 0,65/Kg/d£a = 29.250 t/d£a, lo que r^resenta 10.695 t/ano
Considerando que la poblaciôn se nantiene mâs o menos es table, ya que 
en los ûltimos anos ha crecido de manera pausada, para los siguientes anos 
desde 1976 la producciôn de residuos urbanos crece de la siguiente foma:
AND t/ano
1976 10.695
1967 11.229
1978 11.790
1979 12.380
1980 12.999
1981 13.649
1982 14.331
1983 15.048
1984 15.800
1985 16.590
1986 17.420
1987 18.291
1988 19.206
1989 20.166
1990 21.175
Esta hipotética evoluciôn de los residuos producidos en el ârea residencial da 
una idea de cuânto se producirâ en los anos sucesivos y hasta 1990, résulta 
dos que de ser probables, teniendo en cuenta el crecimiento de la poblaciôn 
servirâ ccmo base para la planificaci&i de la cobertura en la reoolecciôn 
de residuos en la zona de estudio. Atendiendo a las cifras, que para el a- 
no 1984 fueron cedidas por el Departamento de Lûrpieza del Ayuntamiento de
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Madrid, el volumen de residuos para este ano ancanza a la cifra de tonela- 
das 42.146,92. En el mismo estân coiprendidos todos los residuos dcmâstioos, 
de servicios e industriales, por lo que si se aplica la reducciôn correspon 
diente al volvnen de residuos producidos bajo el calificativo de c&znâstioos 
para el ano 1984 se deducirla que 25.556 toneladas anuales corresponden a 
los residuos industriales, es decir un 60,6 por ciento, cifra que podria a- 
proximarse a la realidad, ya que la actividad industrial de Villaverde Alto 
es importante.
Partiendo de las cantidades de residuos urbanos generados, que se han 
estimado anteriormente y aplicando los poroentajes de las distintas fraccio 
nés, que a oontinuaciôn se acotan, se obtienen las siguientes cantidades de 
cada fracciôn para los anos 1984 y 1990.
CUADBD N° 153: Ano 1984: "Donelaje total 15.800,4 - Villaverde Alto
Tipo de residuo % Totales t/ano
Metales 4 632
Papel-cartôn 18 2.844
Vidrio 3 474,2
Plàsticos 4 632
Materia Orgânica 50 7.900.2
Otros materiales 21 3.318
Totciles 100 15.800,4
De la misma forma se pueden prcyectar las posibles e hipotéticas canti 
dades que se oonvertirân en residuos en el ano 1990.
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CUADRO N® 154; Ttonelaje total 21.175
Tipo de residuo % Totales t/ano
Metales 7 1.482,3
Papel-cart&i 40 8.470
Plâstico 2 423,5
Vidrio 8 1.694
Materia Orgânica 27 5.717,3
Otros materiales 16 3.388
Totales 100 21.175
La variaci&i de los diverses ccnponentes se ha cbtenido por el nivel 
de vida de los palses mâs desarrollados, estimando para 1977 una cxxtçosi- 
ciôn conservadora con la que tenlan U.S.A. y los paîses europeos de mâs a^ 
ta renta.
De los cuadros précédantes se desprende que a medida que transcurre el 
tierrpo y de elevarse el nivel de vida, los residuos van aumentando, sobre 
todo los correspondientes a metales, papel, cartôn y vidrio. En canbio irân 
disminuyendo los metales orgânicos, indicadores de bajos niveles de vida.
b.d. Recolecciôn de r^iduos y Plan de Limpieza de Madrid
El servicio de linpieza que se realiza en cualquier ciudad ccmstituye 
quizâ uno de los mâs difîciles que debe realizar un Ayuntamiento y desde 
luego el mâs oneroso eccnànicamente hablando. En las ciudades espanolas se 
llegan a gastar cantidades variables que van desde el 10 al 20 por 100 de 
los presupuestos ordinaries de gastos anuales. (5)
En 1982, se redactô por intermedio del Departamento de Lûrpieza Urbana 
del Ayuntamiento de Madrid el Libro Blanco de la Linpieza de Madrid, que
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narcô los planes para los modes, sistenas y procedimientos erpleados en di- 
cha linpieza, oono asf la planificaciôn enpleada para prqyectar y prestar 
estos servicios. A través de estos trabajos desarrollados, en el mediano pla 
20, se reali za el "Plan de Linpieza para la ciudad de Madrid".
El plan estâ dirigido en très vertientes principales: Recogida, Liitpie 
za Viaria y Eliminaciôn o Transformaciôn de los residuos sôlidos urbanos.
El Plan tiene un programa de actuaciôn a corto plazo que es desarrolla- 
do a lo largo del cuatrienio 1984-1987. Marcândose asimismo las directrices 
o lineas de actuaciôn para su continuaciôn a medio plazo, oorrespondiente d. 
cuatrienio 1988-1991. Las actuaciones que se sérialaban en los programas de 
actuaciôn inmediata en 1982/1983 se cunplieron de la siguiente forma:
Linpieza viaria; de los nueve objetivos se han realizado siete, uno par 
cialmente y dos no han sido desarrollados; es tos son los referentes a Modii 
caciôn de la Ordenanza de Linpieza Urbana y Reglamento del Servicio.
Recogida de los residuos sôlidos urbanos: Se han realizado los objetj-
vos menos el de control de los contenedores de esccnbros de las enpresas pr 
ticulares, para que permanezcan en la via pôblica el menor tienpo posible, 
esta acciôn se desarrollô parcialmente.
Linpiezas especiales: Realizado completamente.
Tratamientos de residuos sôlidos; Se realizaron todas las accicnes saj- 
vo el de bdsqueda de terrenos y en su defecto instalaciôn de estaciôn de 
transferencia en la zona nordeste para el problème actual de vertidos incor- 
trolados de residuos, que se desarrollô parcialmente.
Informaciôn ciudadana; Cunpliô en su totalidad.
Qrganizaciôn Interna del Departamento; realizado corpletamente
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b.d.a. Recogida de los residuos sôlidos urbanos
Los residuos sôlidos urbanos en lo que se refiere a su reoolecciôn, pue 
de considerarse ccmo parte intégrante de las infraestructuras bâsicas.
Un servicio de recogida oomienza con una organizaciôn interna en las vi 
viendas y oomunidades de vecinos. La buena organizaciôn dependerâ de que los 
residuos sean aptamente presentados, asî ccmo el cvnplimiento de los hora- 
rios y demâs ôrdenes y nomes que las autoridades municipales promulguai en 
su caso.
la recogida de basuras estâ basada en un ccxitrato de concesiôn adminis­
trative por el cual la enpresa Pcmento de Cbras y Construcciones S.A., oon- 
forme a un pliego de oondiciones en principio, y a unas instrucciones de los 
Servicios Têcnicos en su desarrollo realize el servicio. La Corporaciôn Muni 
cipal abcna con arreglo a las toneladas recogidas y tréinsportadas a los cen­
tres de eliminaciôn. La concesiôn administrativa tiene una duraciôn de 25 a- 
nos, caducando en 1997.
El servicio de recogida se halla dividido en 13 distri tos, que se co­
rresponden con los municipales, cada uno tiene establecidos sus itinerarios 
que son readizados por los vehiculos recolectores. En es tos itinerarios se 
hallan destinados segûn sea el caso, a la recogida de residuos del vecinda- 
rio, de contenedores, asf ocmo de mercados y galerfas de alimentaciôn.
Se tienen establecidos très tumos; de raanana, de tarde y de noche. Ca­
da uno de estos très tumos se dividen en primeros y segundos portes. Los 
prlmeros portes de nanana dan oomienzo a las 7,00 horas, terminando aproxima 
madamente a las 19,00 horas, y los segundos de las 10,00 horas a las 13,00 
horas. Por la tarde ocmienza el primer tumo a las 14,00 horas y termina a- 
proximadamente a las 21,00 horas. Por la noche dan ccnienzo a las 23,00 ho­
ras,en primer tumo hasta las 01,00 y el segundo de las 2,00 a las 5,00 ho-
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ras de la manana.
- En el caso de Villaverde Alto los servicios se realizan durante toda 
la manana, de 7,00 a 14,00 horas y abarcan diferentes sectores, oomo se apre 
cia en el Piano N° 60. El servicio de recogida se reali za durante todos los 
dfas del ano, excepto los dcmingos y las festividades de Navidad y Ano Nuevo.
A pesar de que el servicio sea similar al desarrollado en muchos palses 
de avanzada al respecto, se cbservan una serie de insuficienciais. En primer 
lugar, la prcpia actuaciôn de los equipos de recogida: en muchos lugares se 
acunulan basuras, que una vez cargadas por los operarios del servicio, proc^ 
cen restos que ensucian las aceras y calles y que no scxi retirados hasta va­
rias horas después por el servicio de limpieza viaria que las barre.
Esto se debe a una déficiente o descuidada recogida por parte de los o- 
perêurios, cuya causa puede estar en la forma de incentivar el trabajo de ese 
personal, basada mâs en la cantidad de basura que reoogen y en el mismo tiem 
po que tardan en hacerlo que en la calidad del servicio que près tan.
Otro problema es que los contenedores una vez vaciados deben quedar con 
sus tapas oolocadas hecho que no se produce, y recogido los desechos que pue 
dan quedar en el suelo, lo que puede obedeoer a las causas ya enunciadas.
Otra deficiencia se nota en la propia organizaciôn de la recogida que 
présenta algunas lagunas en lo que se refiere a horarios y circuitos del ser 
vicio. Ejerplo de ello lo constituyen el que ëilgunos puntos de recogida por 
el sis tema de alcance (denominaciôn ésta que se da a la que se produce por 
los operarios cuando no pueden llegar ai camiôn) queden sin reooger en muchos 
itinerarios. Ccmo los domingos no se recogen basuras, los vecinos pese a las 
disposiciones contrarias, secan sus basuras a la calle ese dfa, acumulândose 
la misma hasta el lunes. Otro tanto puede suceder en el hecho de que los ve­
cinos no se adapten a los horarios de recogida o no hagan caso de ellos, sa-
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PLANO N° 60
Horarios de reoolecciôn
  7,05 a 7.35
  7,35 a 8,05
- .... 8,05 a 8,35
   9,25 a 9,55
9,55 a 10,25 
iKfiixii 10,25 a 11,00 
♦ ♦♦♦*• 7,40 a 8,10
8,10 a 3,4 0 
9,30 a 10,00 
T- 10,00 a 10,30
Contenedores
t  A r  e  r. t  c  n
: r .
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cando la basura después del horairio de recogida por lo que tairtoién se acunu 
la la basura hasta el dia siguiente.
En cuanto al material atpleado, oonviene atender en primer lugar a una 
caracteristica a que debe responder el servicio noctumo, y es el silencio 
de las operaciones, sin ruidos, golpes o silbidos que alteran el descanso de 
la pc^laciôn. A este respecto los camiones deben ir dotados de elementos si- 
lenciadores y asimismo disponer de sistenas hermétioos de cierre que eviten 
el que en la calzada puedan quedar basuras, cenizas o escorias.
Dada la cantidad de contenedores existentes y siendo este un sistena en 
el que los recipientes pentianecen a la interperie y mLy a la vista del pdbli 
co, es OOTiveniente prestar le la ddsida atenciôn mejorando el servicio exis­
tante, tanto de lavado ocmo de conservacién y mantenimiaito.
No se enplean en la actualidad productos que linpien o desinfecten, ccm 
plementando con ello el actual lavado con chorro de agua que se realiza una 
vez a la semana. Bespecto al vecindario, se observa una cierta falta de cola
boracidn, ya sea por desconocimiento de las obligaciones minimas que se exi-
gen en las Ordenanzas, o por falta de civismo o sentido de convivencia. Esto 
se traduce en una mala y déficiente presentaciôn de la basura en recipientes
abiertos, en horas inadecuadas, abandonando los residuos en la calle o sobre
las papeleras. En este sentido, mientras no se responsabilice al pdblico de 
que las basuras son un problema que nos atahe a todos, que estén ahi, en la 
calle, en nuestro entomo, que estén degradando el ambiente, cualquier otra 
medida que se adopte no resolverâ mâs que parcialmente el problema.
Cabe agregar que en los ûltinos anos el aimento del desempleo ha provo- 
cado que una cantidad ingeite de personas realicen la busca de Ccurtdn, papel 
u otros enseres en las basuras pues tas en la calle paura su recogida. Algunas 
de ellas producen en la bûsqueda importantes destrozos en las boisas, cuando
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no axrojan directamente al suelo la basura contenida en la caja de la que han 
obtenido su aprovediamiento.
b.d.b. Presentaciôn de los residues
Las medidas que pretende tomar el Ayuntamiento tiendei a desalentar el 
actual y capricboso sis tema que carece de uniformidad. Al respecto se tien- 
de a la utilizaci&i de recipientes adecuados para una mejor presentaciôn de 
los residuos por parte del vecindario. El sistema irâ contenplando la posi­
bilidad de ir adaptandn en la ciudad elementos tales ccmo contenedores, cu­
bes y boisas ^rcpiadas, siendo este el objetivo principal del cuatrienio 
1984-1987. Para 1986, el sistena se llevarâ a la prâctica en el Distrito 
de Villaverde, agxegândose as£ cil resto que lo han hecho en anos anteriores.
Hay que puntualizar que el sistema hermëtico no resuelve totalmente el 
problema de presentaciôn de los residuos. La infraestructura de ciertos ba­
rrios de Madrid, ccmo el caso que nos ocupa hace que este sistema no sea el 
mâs eficaz. Para ello se propone la obligaciôn en la utllizaciôn de boisas 
de plâstico, de un tamano adecuado y con ccuraicterlsticas técnicas adecuadas, 
que lleguen a hacerlas irrcmpibles en su uso ordincurio. De esta manera Villa 
verde Alto tendrâ una recogida mixta, boisas y cubos o contenedores.
b.d.c. Medios mecânicos
Los vehiculos que près tan servicio son bas tante ruidosos, hecho que créa 
séries problemas de ccmtaminaciôn acâstica, sobre todo cuando la recogida se 
realiza en horarios nocturnes. Generalmente se utiliza el camiôn Kuka, un 
modèle de origen alemân, de bajo costo en su manteniniento, pero que debido 
a su sistena de alimentaciôn origina niveles de ruido elevacos.
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b.d.d. Recolecciôn de residuos en Villaverde Alto
La recogida que generalmente es diaria, exceptuando los dlas dcmingos 
y festivos, pasa desde el depôsito para la recogida domiciliaria que es muy 
variable, oscilando entre el sinple (y deleznable) amontonamiento de los re 
siduos en la acera, hasta la utilizaciôn de contenedores higiënioos y nonna 
lizados de diferentes tamahos, pasando por la utilizaciôn de boisas cuya 
rrptura voluntaria o involuntaria deficulta la recogida, provocando la sif- 
ciedad y abundancia de fauna insalubre.
La recogida usualmente se realiza a través de camicmes ocnpactadores.
El tratamiento posterior pasa por diferentes fases y las plantas a que se 
derivan estos residuos estân lejos del ârea de estudio y también de cual­
quier centre uitiano. Donde por lo general no existe un ocntrol severo es 
en las âreas industriales donde los residuos son recolectados, incinerados, 
o depositados en algdn lugar del predio industrial o en terrenos prôximos.
Parece ser que los residuos industriales pueden alcanzar un volumen 
similar a los urbanos. En la zona de estudio es dificil determiner la dife- 
renciacién entre unos y otros ya que los mismos son recolectados por el mis 
mo servicio, donde se juntan ambos productos. (6)
En Espana se utilizan dos sistemas para la eliminaciôn de los residuos 
industriales: el vertido controlado o incontrolado y la incineraciôn.
El vertido es el que se realiza en todas las ciudades espanolas, pero 
también la ma^ 'or parte de forma inocmtrolada, creando problemas de oontami- 
naciôn.
En cuanto a la incineraciôn, que en Villaverde Alto alcanza a pocas fac 
torlas, aunque su proceso provoca sérias moles tias a la poblaciôn circundan 
te por la contaminaciôn por partlculas y olores, también son pocas las indv^
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trias que utilizan este sistana de eliminaciôn con las garantlas necesarias.
El organisme encaurgado del ocmtrol y supervisiôn de la recogida de re­
siduos es el Departamento de Saneamiaito y Linpieza del Ayuntamiento.
Los residuos luego de ser reoogidos son transportados a los vertederos 
correspondientes donde reciben los tratamientos pertinentes.
El servicio que se realiza en Villaverde Alto pertenece a la S^tima 
Zona de Recogida, Uevado a cabo por camicxies que realizan uno o dos portes 
dicumos. Los horarios son diumos. Los vehiculos salen del Parque Municipal 
de Linpiezas situados en la calle Virgen de la Encina, en la zona de Las Ca 
rolinas.
Sistema de recogida
- Vecindario: Los vecinos depositan la basura en cubos individuales o
oomunitarios.
- Contenedores ; Depositan la basura en contenedores que pentianecen en
puntos fijos. Los oontaiedores se hallan en la zona de la U.V.A. con 21 uni
dades. En el Distrito de Villaverde exis ten 752 contenedores de 800 litros 
cada uno, 10 para vidrios y 7 para parque y jardines. Existan algunos pro­
blemas en algunos si tics donde el nOmero de contenedores son insuf icientes, 
por lo que se pueden acumular basuras. En otro orden de cosas, existe una in 
suficiente linpieza en los mismos lo que produce olores y proliferaciôn de 
ratas e insectos. Por otra parte se producen acumulaciones de basuras alre- 
dedor de los contenedores, consecuencia a la vez de un servicio de linpieza 
inexistante o insuficiente.
La trama viaria corplicada y estrecha en algunas zonas, dificulta el 
no mal servicio de recogida de residuos. Este mismo hecho acarrea problemas
para la ubicaciôn de contenedores y para el desplazamiento de los vehiculos
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recolectores.
b.e.e. El impacto de los residuos sôlidos
La acuTTuIaciôn o vueloo de residuos en c^terminadas âreas urbanas sue- 
len provocar influencias negativas a través de diferentes aspectos:
- Desde el punto de vista estétioo produce una visi&i desagradable 
que puede molestar a los habitantes de la zona o transeôntes;
- La existencia de polvos, pape les y plàsticos se suman a la desccnpo- 
siciôn de la imagen de un nûcleo ordenado;
- Los residuos depositados en algôn lugar prôxiito a un curso de agua, 
no solo amenaza con contaminer a los mismos, sino también por medio de la 
filtraciôn provocan la contaminaciôn de las aguas subterrâneas, susceptibles 
de ser utilizadas ocmo agua potable o para regadio. Este hecho se produce oo 
mo consecuencia del arrastre de los lixiviados producidos por las aguas de 
Iluvias, cuando los residuos se d^xDsitan sobre el suelo de forma incontro- 
lada. "Dodos estos factores aumentan los riesgos sanitarios.
- También la acunulaciôn de residuos atrae a roedores e insectos que 
al cabo de un tienpo ccmienzan a pro lifer ar en cuantias desmesuradas, con- 
virtiéndose en ocasiones en portadores de enfermedades contagiosas.
b.f. Linpieza de las vlas pôblicas
Este aspecto de la recogida de residuos y linpieza de la ciudad es un 
problema que se plantea diariamente y que précisa para su soluci&i la com- 
peurecencia a la vez de dos factores esenciales: educaciôn ciudadana y medios 
materiales para la linpieza.
El Departamento de Limpieza Urbana tiene dividida la ciudad en 18 sec- 
tores cuyos limites coinciden con los de los distri tos municipales.
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Actualmente en algunos distritos, ccmo el de Villaverde, los servicios 
de lirpieza estSn oontratados con eitpresas privadas que aportan los medios 
materiales y humanos. En el caso del Distrito de Villaverde, el servicio no 
presia sus trabajos solamente al espacio que ccttprende esta division terri­
torial, sino también se extiende en parte al Distrito de Mediodia (nargen 
derecha del rfo Manzanares). Este servicio de linçiieza uriaana en lo que r ^  
pecta a su cctiposicidn fîsica y humana es la siguiente:
El nvisio estâ contratado desde 1977, y los medios de que dispone para 
realizar la linpieza son: plantilla de personal, 196; medios materiales:
- 2 barredoras de tipo arrastre
- 6 baldeadoras
- 4 camiones
- 1 pala excavadora
- 100 carritos rtanuales
- 2 esparcidoras de sail para casos de nevada o helada
- 2 furgonetas para inspecciôn
- 8 motocicletas para inspecciôn
- 1 central emisor-receptos conectado con los vehîculos de inspecciôn y 
algunas mâquinas y camiones, ademâs del pequeno material-herramienta 
para desençenaur las labores propias del servicio.
Es fScil advertir dada la superficie que abarca el Distrito de Villaver
de, al que se le anade parte del de Mediodia, el material disponible para la
linpieza urbana, ccmo los recursos hunanos resultan escasos para mantener 
un estado deseable en la via pdblica.
Ademâs, en este sentido, se observa poca contribuciôn ciudadana para 
mantener los espacios libres dé residues ce cualquier tipo.
Cabe agregar que una parte inportante de los residues producidos son 
arrojados a la via pûblica sin respetar normas de convi'/encia ciudadana. E- 
xisten papeleras para arrojar los residues, pero se hace caso oniso de las 
mismas.
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En este sentido se présenta un articulo aparecido en el periôdiœ "EL 
PAIS" en su ediciôn del 11 de setiembre de 1982, firmado por Jesûs Espelo- 
sin, que en ese momento era delegado de Sanearaiento y Medio Ambiente del 
Ayuntamiento de Madrid.
La ümpieza de Madrid  ^un caso insoUto
JESUS ESPELO SIN
Hasta un kilogramo diaho de resi- 
duos sôlidos por persona puedc 
producir una ciudad. Esta situa- 
cion podria Uegar a considerarse 
como normal dentro de la lôgica 
que représenta el desarrollo de las 
grandes ctudades, sus eüEcios y sus 
conuadicciones. Basta dar un 
dato esclarecedor a este respecto: 
la produccion de basuras en las 
ciudades crece con el aumento de 
nivel de vida de la poblacién. Pue- 
de, en este sentido, afirmarse que 
una mayor civilizaciôn conlleva un 
aumento de la cantidad de basura 
producida por una ciudad.
En M adrid  ocurre que de las 
2.300 toneladas de basuras que se 
recogen diariamente, trescientas 
toneladas proceden del barrido de 
las calles. Esto signiAca que por 
cada ocho kilogramos de basura 
que son depositados, m ejor o 
peor, en los cubos de basura para 
que se los Ueve el servicio munici­
pal de recogida, un kilogramo se 
tira directamente a la calle.
La pregunta de ^qué es lo que 
hacen los madrileflos al respecto?
Por cada ocho kilôgram os de basuras que los habitantes de 
M adrid  a iro jan  cuidadosamente en los cubos de basura de 
sus casas y que son recogidos por el Ayuntam iento, uno lo 
arrojan directam ente a  la  calle, a pesar de que hay colocadas 
en la  ciudad 60.000 papeleras. Cuesta tanto dinero recoger 
este kilogramos com o re tirar de los edificios los otros ocho.
parece que tiene una respuesta ob­
via: admitiendo que una persona 
produce residuos con frecuencia y 
continuidad, y dado que un cierto 
tiempo del dia lo pasa en la calle, 
es natural pensar que una parte de 
sus residuos, papeles de envolver, 
cajetillas de tabaco usadas, càsca- 
ras de alimentos, etcetera, acaben 
tapizando la via pûblica.
Pero es solo parcial esta res­
puesta, ya que, si se observa el ha­
bitat tipico de un madriledq, podri 
reconocerse que mientras suele 
presumir de una vivienda general- 
mente lim p ia, puede al mismo 
tiempo, avergonzarse de una calle 
con frecuencia sucia. Y  ello hay 
que explicarlo mediante su dife- 
rente actitud Grente a los residuos 
en su casa y en la calle.
Suele haber una respuesta, ya 
tôpica, a la pregunta inicial: la gen­
re tira los papeles al suelo porque 
no hay suAcientes papeleras. Sin 
embargo, esa respuesta. ademis de 
topica es incorrecta: la gente lira  
los papeles al suelo, en la calle, 
porque ello responde a un acto re- 
flejo y no consciente.
Y  ello con independencia del 
numéro de papeleras que haya al- 
rededor. La actitud de la persona 
(rente al residuo que le sobra no 
depende de que baya un recipicnte 
cercano. Ejemplo: en la casa de 
cada cual existe generalmente un 
solo cubo de la basura situado, 
también generalmente, en la coci- 
na, hacia el que se dirige uno desde 
el sitio m is  alejado de la casa 
cuando desea desprenderse de un 
papel inûtfl. Otro ejemplo: a nadie 
se le ocurre despsendeMe en mitad 
de la calle de aqnellos residuos or- 
gânicos que las necesidades Asio- 
Idgicas m is elesnentalos producen 
en el cueipo humano. Y  ello, inde- 
pendientemente de que no tengan 
un in o d o ro  a raenos de d iez
La verdad es que en M adrid  
existe un numéro de papeleras su- 
Aciente, m is de 60.000, para que 
con una minima mcdiAcaciôn de 
los hàbitos de la poblaciôn, todos 
los residuos que actualmente van 
a parar al suelo, tuvieran ese otro 
destino màs inteligente.
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(Continuaciôn)
•Cnintot 
linpiar Madrid?
Madrid se gasta en la ümpieza 
de sus calles y en la recogida de 
sus residuos màs que en ningûn 
otro servicio; el 15% de su presir 
puesto, es decir, m is  de 9.000 mi- 
Uones de pesetas. Esta cantidad se 
reparte al 50% aproximadamente 
entre la ümpieza viaria y la recogi­
da de basuras. Lo que significa que 
la ümpieza de la ciudad le cuesta 
al Ayuntam iento de M a d rid  el 
7,5% de su presupuesto. Para ilus- 
trar esta cifra basta dar un ejem­
plo ya tdpico: Estocoüno, una de 
las ciudades m is  ümpias del mun- 
do, emplea para la ümpieza viaria 
un 0,8% de su presupuesto, es de­
cir, proporckmalmente, diez veees 
menas que Madrid. Por supuesto, el 
secreto de este aparente milagro 
es que en Estocoüno no suele ses 
costumbre tirar papeles al suelo, o 
lo que es lo mismo, tienen alü u iu  
actitud d iferente que nosotros 
Grente al tenu.
Otra forma de analizar esta ci- 
fra es recordando otra que comen- 
té anteriormente: si por cada ocho
kilogramos de basura que arroja- 
mos al cubo de la basura. liramos 
uno a la caUe y cuesta lo mismo re­
coger aquellos ocho kilos que este 
ultimo, résulta que cada kilo de 
basura arrojado a la caUe cuesta 
recogerlo ooko vecer màs que si lo 
tirisemos al cubo de la basura o a 
una papelera.
;Cnél es b teodeiicb 
hada d futnro?
La situaciôn asi descri ta  admite 
una primera conclusion: si quere- 
mos una ciudad limpia no basta 
con exigir al Ayuntam iento que 
mejore su servicio de ümpieza. El 
Ayuntamiento debe atender a esta 
exigenda, y asi lo hace, aumentan- 
do y modemizando sus servidos 
hasta adecuarse a las nuevas nece­
sidades. Pero eUo no es suficiente. 
Existe un lim ite por encima del 
cual nuevos incrementos en los 
medios, y por tanto en los costos, 
no estàn compensados por una 
mejora sensible de la ümpieza via­
ria. Por encima de ese limite, que 
en Madrid hemos soorepasado ya 
suGdenteraente. es mucho màs eG-
caz y mas econoimco, no ensuoar 
que Umpiar.
Pero esto, que en muchos paises 
de Europa résulta de una obviedad 
casi insultante, aqui estamos em- 
pezando a damos cuenta de eUo. 
Y, aunque solo estemos iniciando 
un largo camino hada ese cambio 
de actitud ante los residuos a que 
antes me referia. eUo ya es posi­
tive.
jssmsf ^ rlsimesdckgmdodeSsncsmieam 
y Medio Aobmle dd  Aynoumiaio de 
Madrid.
fa.f.a. Eliminaci6n y transfonnaciôn de los residuos sôlidos iirfaanos
Las técmcas actuales de eliminaciân de residuos como las que se inçlan 
ten en el futuro, tienen que resolver no solanente el deshacerse de unos ele 
mentos no deseables en la ciudad, sino que su forma de eliininaciôn debe ten­
der a la forma oorrecta desde un punto de vis ta ecoldgico. Pero también ac­
tualmente se tiende a procurer '/olver a introducir en el ciclo product!vo u- 
na proporcién cada vez mayor de sus ccrponentes, reciclando estos desperdi- 
cios urbanos para utilizer los ya sea en forma de materiales canbustibles, de 
abonos, o cualquier otro tipo de recuperaciôn que ccxivierta estos productos, 
caros de por sf, por las ingentes sumas de dinero que se insumen en su reoo- 
lecciôn, en agentes o productos de recuperaciôn econânica, para el sector 
que corresponde dentro del Ayuntamiento.
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La eliminaciôn actual de residuos sôlidos en Madrid es la siguiente:
Existen dos vertederos, el de Toriles y el de Valdemingâtez.
El primero se halla situado al final de Embaj adores en la carretera de 
Villaverde a Vallecas, prôximo a Mercamadrid, separado de ésta por las vfas 
del ferrocarril. Posee una extensiôn de unas 25 hectâreas. En los misnos te 
rrenos se halla ubicada la planta que fabrica los Carpost-Orfesa. Este ver- 
tedero se utiliza para absorber los rechazos producidos por la planta de a- 
bonos, los residuos de Mercamadrid, vertidos de los traperos y algunos res^ 
duos de linpieza viaria. El tonelaje total calculado que entrarS desde 1984 
a 1990 por dIa asciende a 570 t/dîa, segûn lo prograraado y aoordado por Or- 
fesa.
El otro vertedero, de Valdaningfiraez, esté situado en el Km. 14^ 500 de 
la Carretera Nacicnal III (Madrid-Valencia) y a dos kildnetros de dicho pun 
to siguiendo el Camino Real de Merinas. Su superficie alcanza a 110 has. y 
tiene los siguientes elementos: Planta de trituraciôn, homo de incinera-
ci6n y planta de reciclado de Adaro. Tas posibilidades de vida ûtil de este 
vertedero pueden llegar hasta el ano 2 .0 0 0.
Un tema preocipante, por la falta de tratamientos adecuados, lo oonsti 
tiyen los residuos industriales. El Ayuntamiento de Madrid llevaré a cabo 
dos acciones que contempla por un lado la oonvocatoria, ya realizada en for 
ma de precalificaciôn, de un Concurso para la concesiôn del servicio de tra 
tamiento de residuos industriales. De esta foraia podrSn eliminarse una bue- 
na parte de los residuos que por su naturaleza viscosa son normalmente eli- 
minados, o suso^tibles de eliminar, por la red de alcantarillado. Por otra 
parte deberS oonoertarse oon la Contunidad de Madrid un Plan de Actuaciôn, 
si ello entrara en sus prioridades, que permite accneter el problema global
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en un âirbito mayor que el del municipio.
Este plan oomenzarîa con la ediciôn de una Ordenanza municipal o srpra 
nunicipeil sobre vertidos industriales. Esta legislaciôn encausarla a las em 
presas productoras de residuos para que los mismos sean eliminados fuera de 
sus sistemas habituales. Oon esta Ordenanza de vigor, se pasarîa irmediata- 
mente a realizar un ccxicurso para la construcciôn y explotaciôn de una plan 
ta central, asi como la ubicaciôn de un vertedero de seguridad. A nivel na- 
cional ya existe un Real Decreto en el que se tienen en cuenta la manipula- 
ciôn de residuos tôxicos industriales.
Un estudio realizado por el Departamento de Linpieza Urbana estima la
producciôn de residuos industriales en la Ccnunidad de ftidrid y el tratami^
to més adecuado en la siguiente foma:
Incineraci&i.........  21.000 TWano
Aœites y talandrinas . . . 5.300 Tm/ano
Tratamiento fisioo-qulmico. 33.500 IWaôo
Vertedero ocaitrolado . . . 20.500 Tïiy'afio
Total.......  80.300 TWano
De este total de residuos estudiados corresponden al municipio de Ma­
drid los siguientes:
Sôlidos............. 5.200 Thi/ano
Liquides............. 12.400 "Dt/ano
Fangosos............. 24.300 "Dn/ano
Total.......  41.900 IWano
Estos tienen un reparto porcentual de acuerdo con la gestiôn que se
ejerce en la siguiente forma:
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CUADBO N° 155
Venta reutilizaciôn RecogidaMunicipal
Recogida por 
erpresas
Tratamiento
in-situ
Vertida por 
la enpresa
Sôlido 10 - 40 32 0,1 17,3
Fanfos 1,5 0,1 0,2 30 0,1 18,1
Liquides 13,2 5 — 0,3 10,5 81
Otro problema lo confornan los lodos procedentes de estaciones depura- 
doras. el Departamento de Linpieza Urbana va a iniciar una serie de
estudios en el Vertedero de Valdemingôtnez con el fin de conseguir todos los 
datos necesarios , para poder recibir lodos de cualquier estacifin depuradora 
de aguas residuales.
Ccmo c^jetivos se plantean los siguientes:
- Oonocimiento de las caracterîsticas de los lixiviados para introducir 
medidas correlati’/as.
- Posibilidad de vertido conjunto con residuos sôlidos urbanos o verti­
dos indepaidientes.
- Variabilidad de secado o mejoras de caracterîsticas fîsicas o quîmi- 
cas oomo pretratamiento antes de su eliminaciôn o vertido o utilizaciôn a- 
grîcola.
- Necesidad de espacio y volumen requerido para el vertido.
- Conocimiento de medios mecânicos para su manejo.
Los objetivos se cunplirSn con el plantero de los siguientes trabajos:
- Anélisis de lodo conociendo la humedad, densidad, materia horgSnica, 
nitrôgeno total, fôsforo (P2O5), potasio (K20), pH y metales pesados (Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, etc.) de los misnos.
- Ens^os y simulaciôn de vertidos
- Ensayos de secano
- Contrôles: se analizarâ la evoluciôn de las muestras en los diferen-
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tes sistemas utilizados y se analizarân los lixiviados obtenidos (principal 
mente DQO y metales pesados).
b.g. Tas escotibreras
En el térmtno genêrioo de residuos sôlidos no se incluyen solamente 
las dencminadas vulgarmente "basuras" en cuanto elementos sabrantes, y nece 
sariamente eliminables, en las viviendas o en las v£as pdblicas, sino todos 
aquellos que inutilizados atentan contra las oondiciones higiénioos-sanita- 
rias o estéticas de la poblaciôn. Entre estos ûltimos se encuentran los pro 
œdentes de demoliciones, vaciados de solares, y en genereü. todos los produ­
cidos por cbras en inmuebles, que representan un volumen considerable y que 
de alguna manera rednen caracterîsticas especificas.
La Regulaciôn de las condiciones en que deben ejecutarse las obras y 
trasladarse los matericü.es de desecho, e incluso de las caracterîsticas que 
deben cunplir los lugares en que se depositen, ha sido recogida, para el es 
pecifioo svpuesto madrileno, en las Ordenanzas de Uso del Suelo y Edifica- 
ciôn aprobadas en 1972 y en la Ordenanza de Linpieza Urbana aprobada en 1976. 
Sin embargo, no es dificil conterplar el degradado aspecto que representan 
las mérgenes de mâchas vlas pdblicas y de espacios libres en los que se pro­
ducen oontinuamente vertido de aquellas materias, de dificil control a oon- 
secuencia de su elevado nûnero, de los vehîculos con que se efectûan y el 1» 
rario en que se realizan.
Los efectos que se producen por la deposiciôn de esccmbros se debe en­
tre algunas causas, a la existencia insuficiente de lugares para d^xositar 
los escombros.
El Ayuntamiento de Madrid cree que dichos defectos se podrân corregir 
mediante:
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- Existencia de suficientes lugares controlados por la autoridad muni­
cipal, en los que se pueden efectuar taies vertidos con garanties para I4 
salubridad y omato pûblicos y sin atentar a las condiciones urbanlsticai 
del entomo.
- Informaciôn suficiente scbre la existencia de taies lugares para Ter 
ter los escombros sobre cuyo funcionamiento se establecerâ una especial t1- 
gilancia.
- Oontxol, mediante establecimiento de la correspondiente licencia mu­
nicipal, de los vehîculos que se dedican al transporte de escombros, tienras 
y otros materiales sobrantes de las construcciones.
- Control de la equiValencia entre el volumen de mterias producida: 
por las cbras y los depôsitos efectuados en los vertederos autorizados y
- Vigilancia del cunplimiento de las normas establecidas con establœi- 
mientos de un sistema de sanciones para los supuestos especifioos.
Sobre estas bases se articula el texto de la Ordenanza de "Transpore y 
Vertido de Tierras y Esconbros" que pre tende alcanzar los objetivos profuœ 
tos. la misma cons ta de cuatro capitules, 17 articulos y un ^ lartado oon Dis 
posiciones Transitorias. (7)
Villaverde cuenta en su espacio urbano e interurtano bastos terrenoi en 
los que se depositan toda suerte de esoonbros, aunque en su m^rorla prove- 
nen de construccicæs o demoliciones. Tas més importantes esocnbreras soi a- 
quellas que se localizan en la terminaciôn del Pollgono Industrial, entn 
Marooni por el este y el camino de Getafe a Villaverde por el œste, a vices 
sobrepasando este ûltiiro limite, por lo que se deduce que muchas veces os 
esconbros son depositados a la '/era de los caminos, que como se ^ untô, se 
debe a una falta de estricto control, aunque el mismo résulta dificil pur 
los horarios en que estos vertidos se realizan. (Piano N° 61)
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Otras esœntoreras se hallan en el extrano suroeste de la zona residen- 
cicil prôxlma a la Standard, quizé esta sea la que créa més prcblemas por la 
proxtmidad a un espacio oon una importante densidad de poblaciôn, a quienes 
les puede producir un iitpacto estêtico negative. Tanbién en el extrero nor- 
oeste existen esconbreras que podrân ir creciendo en la ociçaciôn de este es 
pacio mientras no se tomen las medidas y contrôles necesarios, més aun en la
actualidad en que ya esté en vigaicia la Ordenanza al respecto.
Otro espacio ocupado por este tipo de residuos sôlidos esté localizado 
entre el camino de Villaverde a Carabanchel y las vlas del ferrocarril, en 
la divisifin del barrio de San Andrés y Orcasitas, nés precisamente frente a 
la U.V.A.
Tanbién cabe destacar que en algunas parœlas vacantes, aun con vallas, 
se depositan toda suerte de objetos, esconbros entre elles.
Un nuevc espacio cubierto por esoombreras se sitûa en el borde de la ca 
rretera de Andalucla, al sur de CAMPSA, el que provoca una intrusiôn visual, 
sobre todo viniendo por la mencionada cerretera en direcciôn al centre de Ma 
drid.
Diagnôstico: En general puede decirse que los servicios de recolecciôn
de residuos que se cunplen en tumos matutinos satisfacen las condiciones n^ 
nimas por lo que el barrio ofrece una buena dotaciôn en tal servicio. No su- 
cede lo mismo oon la linpieza de calles y aceras donde se acvmulan, en algu­
nos sectores, la basura derramada de los contenedores, boisas ^iladas o por
el mismo descuido de los habitantes del barrio al arrojar restes varies en 
la via pdblica.
La falta de linpieza en los contenedores atraen insectes y roedores 
OŒTsti tUg'éndose ambos en agentes portadores y transmisores de enfermedades.
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En algunos predios vacantes se han localizado esoonbros y basuras, a- 
bandonadas por los vecinos nés inmediatos, sin duda alguna, oonstitu%’éndose 
en elementos desagradables y que acusan un ixrpacto visual de considerables 
proporcicnes.
De inpresicnes recogidas entre vecinos de Villaverde alto se deduce que 
muchos no ccntribuyen para el cunplimiento de las normas de d^)6sitos de ba 
suras -bien envasadas-. A veces se encuentran desparramadas dificultando no 
solo la tarea de los reoolectores oon la consiguiente pêrdida de tienpo, si­
no tanbién estzopeando la imagen de un espacio libre de elementos desequili- 
bradores.
Si bien el articulo 27 de la Ordenanza Municipal de Linpieza Urbana 
(26/3/1976) estableœ multas para los que no cbserven correctamente las dis- 
posiciones, la falta de vigor en la cplicacién de las mismas hace que el hé- 
bito ocmtinée.
Existen normas especiales para locales donde se realizan determinadas 
actividades canerciales, sanitarias, pero no para las indus trias. En el pri­
mer caso exigai que los residuos estén debidamente depositados en recipien- 
tes normalizados ocn sus correspcndiaites tapas, en foma tal que pecnita su 
directe, fâcil y râpida recogida, sin provocar molestias ai el vecindario 
(Seccifin Quinta, Art. 38).
En lo referente a residuos industriales no existen disposicicnes espe­
ciales, los mismos sen recogidos por las unidades recolectoras del casco ur­
bano. Aunque, si, en breve entrarS en vigencia m a  legislaciôn sobre resi­
duos tôxioos industriales.
Por muchas razones es necesario contar oon norras especiales para los 
residuos industriales, por los problenas medio ambientaies que plantean y 
que son diferaibes a los doméstioos. Estos pueden ser tôxioos, o peligrosos.
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sobre todo pcira el personal encargado de la reoolecciôn.
La acimilâciôn de esconbros y residuos en los aledâneos o ai la misma 
indus tria pueden producir, oomo se viô, oontaminaciôn de las aguas subterrâ- 
neas mediante infiltracidn y arreistre en los dias de Iluvia. Tançoco se pue 
de olvidar que prôximo a los establecimientos Industriales existen tierras 
de cultivo y que utilizan aguas subterrâneas para el regadlo y que de algu­
na manera pueden estar empleando aguas contaminadas.
La Ordenanza Municipal de Linpieza Urbana que consta de 5 Capitules, 
con ui anexo de tabla de sanciones por infracciones de los preceptos de la 
Ordenanza déjà bien claro los procedimientos y usos que se deben utilizer pa 
ra la recolecci&i y depôsitos de residuos.
Lh problema aparté de los residuos, lo ocxistituyen las esoombreras que 
se hallan disaminadas por los entomos del radio urbano y en zonas prôximas 
a industries y caminos vecinales, comarcales o zonas de cultivo. las nés im­
portantes desde el punto de vista de intrusion visual son aquellas que se œ  
cuentran al oeste de la zona residential, entre el Paseo de Ferroviarios y 
la calle de Domingo Pârraga, frente a la Standard Eléctrica, y en el camino 
abandonado prôximo al airroyo Butarque. Otro espacio critico en este sentido 
es el que se encuentra en la margen derecha del Camino de Villaverde a Cara­
banchel, entre la U.V.A., el ferrocarril y el Colegio San Roque.
La de mayor superficie se halla al sur, donde finalizan las instalacio- 
nes o zona industrial, entre Marcœi y el camino de Villaverde a Getafe.
Al respecto hay que aclarar que algunos espacios estan oontenplados para el 
depôsito de escombros, ya sea ccmo relleno de terrenos bajos o sinplanente 
ccmo espacios destinados para tal fin.
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9. La ocntamlnaciôn visual
a. Ocnceptos
El diagnâstiœ visual surge del anâlisis de las piezas ooistitutivas de 
la ciudad, para ver las relaciones entre estas piezas y para fijar su ccnü 
ciân. Aderés de proporcionar el anâlisis visual urbanistico, la forma, a^ec 
to y oonposiciâri de la ciudad, capacité también para apreciar los puntos ai 
donde la ciudad necesita reformas ...."el proceso de realizaciân de examei 
Visual no es conplicado ni necesita ser hecho oon un alto grado de precisLén. 
De hecho, pues, es mucho mejor realizar lo en têrminos générales, pues pan 
interveiir sobre la ciudad a gran escala debamos hacer uso de muy anplias 
ccnc^xziones " (1)
Durante el anâlisis visual es inportante efectuar una constante valora- 
ciôn y los elementos discordantes deben ser apuntados oomo defectuosos.
El tema de la contaminacién visual va orientado a la identif icaciôn ie 
todos los elementos que pueden desmerecer estéticamente ciertos espacios del 
barrio, sobre todo aquellos oon los que los habitantes tienen un oxitactc 
permanente o diario.
Oomo los elemeitos son numerosos, résulta dificultoso abordar a un nâ- 
lisis integral. Tambièi résulta dificil llegar a expliceur satis factoriamsi- 
te estos elementos discordantes. Por eso muchos ejemplos requieren le 
la fotografia: "Lha imagen vale por 1.000 palabras"
Muchas de las causas que son oonsideradas en este anâlisis como facxo- 
res que desencadenan el deterioro ambien tal desde el punto de vista de L 
percepcién visual, pueden ser consideradcis por otros como puramente subjiti 
vas, por eso la contaminaciôn visual aparece como un rasgo analitico que es 
capa de una evaluacién puramente objetiva.
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La ciudad aparece ootd un fenâneno que se da en el espacio y que es per 
fectanente percibida y ocnprendida por todos aquellos que forman parte de e- 
11a o que establecen relacicnes con ella. Se puede afirmar que para el ciuda 
dano la ciudad objetiva no existe. Cada uno de los habitantes tiene una opi- 
niôn o punto de vista parcial y peculieur del medio ambiante en que vive (2) .
Appleyard ha propuesto una tipologîa triple de la percepciôn urbana ( 3) ;
A) Perœpci&i "operative" : Es la que utiliza el ciudadano cuando oobra
conciencia de muchos elementos de su entomo urbano, utilizSndolos goto pun­
to de referenda en su vida diaria, en su desplazamiento dentro de la ciudad 
o del barrio (Edificios, paradas de autobuses, calles, senderos, etc.) el in- 
dividuo no serâ capaz de reoordar la totalidad del o los elementos, solo t ^  
drâ una visiôn parcializada de los mismos.
B) Percepciôn "de respuesta" : La ccnciencia de imâgenes de la ciudad apa 
recerâ intimamente relacicxiada oon rasgos distintivos o poco usuales, capaces 
de çenerar una respuesta Inmediata; son los elementos llamativos, aislados o 
singulares y distintivos que se inçonen al individuo, inmiscuyéndose en las 
pautas operativas de bûsquedas propias del viajero o captando la atenci&i del 
pasajero del vehîculo que se limita a oon templar el panorama.
C) Percepciôn por "deducciôn"; se desprende de la experiencia pasada y se 
adquiere por deducciôn a partir de situaciones similares o paralelas.
Es irçrescindible citar al profesor Kevin Lynch quien en su anpliamente 
conocida obra "Imagen de la ciudad" (4) propone cinco elementos a través de 
los cuales se puede inaginar visualmente la estructura fîsica de la ciudad.
1.- Caminos, pasos o viales: son los "canales" a lo largo de los cuales se 
mueve la gente dentro de la ciudad. Tienden a predominar entre las imâge- 
nes urbanas ya que el movimiento suele fomar la observaciôn.
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2.- Limites o bordes: s m  elementos lineales que producen rupturas o aortes 
fîsioos dusLintivDs dentro de la ciudad, puaiendo ser naturales o artifi 
ciales.
3.- Distritos: Una ciudad esté integrada por sus vecindarios o distritos corn 
pcnentes, es decir que son las partes de la ciudad que resultan inmedia- 
tamente identificabu.es por los habitantes de la misma.
4.- Kodos: Sen los puntos de la ciudad, -los mâs frecuentes son los cruces 
de calles- que actûan oomo nudos o focos. Son fâcilmente identificables 
por el ciudadano por sus caracterîsticas peculiares. Puede ser también 
una plaza, dcnde la percepciôn se hace mâs aguda.
5.- Hi tos: Se diferencian de los nndos, ya que se los puede imaginar pero no 
entrar ni pasar por ellos. Se trata de edificios y estructuras fâcilmen­
te identif icables y recordables que pueden usarse para la estructuraci&i 
del mapa mental de la ciudad.
Estos cinoo criterios o elementos no sen consider ados conscientemaite 
por todos los habitantes de la ciudad, ni de la misma forma ya que cada uno 
élabora una sîntesis particular. Tampoco la impresiôn que cada uno tenga de 
ellos serâ seme jante ya que algunos se presenter ân como agradables y otros 
serân rechazados o provocarân en el observador ansiedad, rechazo o desazôn.
Leyeido a Carter se halla una propues ta de aproximaciôn peura el présen­
té anâlisis, cuando pi an tea que este tipo de estudio de la percepciôn "ori­
gine una aproximaciôn a la ciudad de la gente que vive y trabaja real mente 
en ella" y sugiere cuatro puntos para el estudio de la imagen de la ciudad:
1°. Se liane la atenciôn sobre la capacidad que tiene la ciudad de pro­
vocar ùrâgenes. Desde el punto de vista del geografo es fâcil olvidar q’ue la 
ciudad es una forma edificada que deberîa producir un placer visual, una 
"voluptas", como dencminan a esta cualidad los teôricos renacentistas. El pla
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cer estêtico debe estar relacionado con la cualidad de las imâcenes que la 
ciudad créa, por consiguiente, los estudios sobre la imagen de la ciudad lia 
man la atenci&i respecto de cualidades que en las ciencias sociales se pasan 
por alto oon excesiva facilidad, tendiéndose a ignorarlas y, en tcdo caso, a
dejarlas en manos y al exclusive cuidado del arquitecto.
2°. A gran escala la eficiencia de la ciudad depende de su capacidad pa
ra provocar imâgenes, la facilidad con que la gente va de un lugar a otro es
tâ estrechamente ligada ccn la legibilidad, es decir c œ  la facilidad ccn 
que unas imâgenes distintivas producen una secuencia que puede seguirse. A 
pequeno escala, estas cualidades pasan a relacionarse con todo edificio con- 
creto, pues los procesos sociales dependen de la organizaciôn ambiaital.
"Uia vez mâs résulta évidente que, aunque el geôgrafo ha de interescurse por 
estos estudios puesto que se ocupan de la organizaciôn del espacio, sus prin­
cipales impulsores e inspiradores tenderân a serlo el arquitecto o el sociô- 
loqo".
3°. El tercer eispecto estâ relac ionado con el hecho que las imâgenes 
que de la ciudad se forjan sus usuarios de todos los dlas, por lo que de i- 
gual modo, han de venir a sehalar la existencia misra de los problèmes mâs 
importantes.
4°. Este cuarto punto tiaie trascendencia crîtica ccn respecto a las 
ciudades ccxistruldas en el siglo XX y a situaciones socioeccmdmicas. (5)
De estos cuatro puntos utiles, el primero es el que mâs se ajusta a las 
intenciones a tener en cuenta el anâlisis de los impactos estéticos que debe 
causar la ciudad.
Desde estas perspectives fue imposible dada la extensiôn del trabajo, 
realizar algun tipo de estudio que apuntase a '/er el ccrportamiento de los 
ciudadanos por grupos de edades con respecto a sus •.•aloraciones perceptuales.
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Desgraciadamente la ciudad evolucionô tan râpidamente que en este desa­
rrollo se fuercn agregando tan tos elementos que transformarian la escena ur­
bana, de tal nanera, que no hubo tienpo o intencidn para pensar en la fun- 
cionalidad y la estética de los enplazamiaitos en cualquier orden. En algu­
nos espacios se creô una despersonalizaciôn o un atiborramieito de elementos 
que conplican, a veces, un espacio reducido, restândole todos los factores 
ambien taies que son necesarios, iliminaciôn, visual, atmôsfera, etc.
Mas en Villaverde Alto donde la especulaci&i del suelo y el estrecho itar 
gen espacial existoite permitiercn solo lleaar a un grado de saturacidn del 
mismo. Asi surgieron espacios disîmües y antojadizos, sin iras interés que 
el de ccnstruir para satis facer la demanda creciente de viviaidas por parte 
de la poblaciôn inmigrante. Por estos tiempos todo lo que significaba vu cam 
bio para la ccmunidad era tenido ai cuenta oomo un factor de desarrollo, ya 
sea el trazado de una nueva calle o un nuevo edificio, sin medir la calidad, 
bondad o acierto del proyecto, o su lugar de erplazamiento, en una palabra, 
aun no existlan los estudios de impacto, ni se podian realizar por mâs q œ  
existiesai por la premura ccn que el proceso de virbanizaciôn venia dândoSe.
Con el transcurrir del tierpo los résidantes del barrio cuyo poder ad- 
quisitivo era bajo fuercn ccnformândose o resignândose ocn todo a costa de 
tener vna vivienda que les asegurase la permanencia prôxima al lugar de tra­
bajo, a la vez qvte iban asimilando la escena urbana que se iba oonponiendo.
El lugar de donde procedlan, muchas veces del medio rurad, no les permitîa 
exigir modalidades aurquitectônicas que desoonocian, era su encuentro oon el 
espacio urbano de dimensiones desccnocidas por ellos. Casi teniendo en cuen­
ta un determinismo desusado, pero a la inversa, los moradores de la péri fe­
rla de Madrid fuercn adaptândose a un nvÆ'.’o modo de vida, aceptando una se­
rie de elementos que desmerecen o degradan estéticamente el espacio.
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Otros elementos que surçen oomo exprès ion de ’ur.a sociedad consunista, 
car teles de propaganda, corrientes en todas las ciudades del mundo, pero que 
desde el punto de vista de un analista ambiental o paisajista, estos produc­
tos modemos pueden estar causando impactos o inturusiones visuales sobre de- 
teminados espacios o edificios que vale la pena tenerlos "ILiçios", creân- 
doles una atmSsfera envol'/ente libre de cualquier obsticulo que limite par­
cial o totalmente su iraçen dentro de la ciudad.
Como ccn secuencia del examen visual, resultarâ valioso establecer las 
âreas problemas mediante una croquizaciôr. surgida desde la diagnosis de las 
partes infortunadas del diseno urbano o sus elementos discordantes. Este pon- 
drâ en evidencia los puntos de ccnflicto entre peatones y automôviles, zonais 
con sentido de orientaciôn escaso o nulo, âreas grises o indeterminadas, de- 
formidades, ccmunidades carentes de forma y definiciôn, zonas ccn senales 
ccn fusas, elementos de circulaciôn descrier, tadoras, etc.
Los resultados que présenta el anâlisis pormer.orizado de los factores 
y elemmtos del paisaje urbano aproximan a esta realidad que se quiere anali 
zar, ccmplementada ccn los anteriores estudios realizados.
Pretender realizau: un anâlisis visual de la ciudad es poner en prâctica 
tâcnicas propias y léxico personal. En el desarrollo de nuestro trabajo cue- 
remos sugerir algunos aspectos sobre el problema de forma que puedan ser te­
rn idos en cuenta en estudios similares. Es muy importante poseer la capacidad 
necesaria para relacicnar todos los diversos aspectos de la forma de una ca- 
dena de aspectos ccberentes. De ahî que sea posible el que un observador an- 
hele ccmpendiar su léxico de elementos de la forra en un conjunto religado, 
tal ccmo: viales, hitos, nodos, distritos y bordes, elementos anatômicos de 
la ciudad. Superponiéndose a esta estructura oâsica surgen las caracterfsti-
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cas enbellecedoras que en ccnjunto oonstituyen la personalidad de la ciuiad. 
Lha ciudad o barrio es ooncebida generalmente en têrminos de su dimensiôi, 
su poblaciôn y su extensiôn fîsica mâs los otros elementos que surjan dd. a- 
nâlisis.
Los diferen tes enfoques sobre el tema varîan desde la ôptica del siiple 
habitante de la ciudad, de un geôgrafo, de un arquitecto o de un sociôlc^, 
aunque todas deben aunarse para reforzaur este tipo de estudio, y de esta 
forma enriquecerlo.
Concretamente son muchos los elementos a tener en cuenta, desde una co- 
luma de tendido de alta tensiôn, pasando por una carretera o el sinple a r ­
tel anunciador que de una u otra forma pueden desfigurar el espacio analiza- 
do y quizâs ccncebido in tel igentamente.
Debemos hacer una salvedad sustancial: los elementos que considérais 
COTD inapropiados o desestabilizadores, para el habitante del barrio pueien 
pasar inadvertidos. Pero de aquI dériva la habilidad del profesional que a- 
naliza el tema para determinar las âreas afectadas bajo estos elementos »r- 
turbadores y explicar a la poblaciôn la ccnveniencia de reenplazarlos para 
mejorar la imagen urbana.
Aquî no se basa en una percepciôn puramente subjetiva, puesto que s  es 
tablecen unos parâmetros de anâlisis que pueden ser considerados viables en 
general.
Se insiste en un hecho: el simple observador puede pasar inadvertids 
ante objetos déséquilibrantes, de aquî que sea necesaria la sensibilizacôn 
del ciudadano ante taies teras y su contribueiôn mediante la participacbn 
en soluciones jus tas y aceptables ya que en definitive serân ellos quierus 
las disfruten.
921
Para realizar la determmaciôn de los impactos visuales que pueden cre 
ar intrusiones o desequilibrios se han utilizado varios procedimientos; en 
primer lugar se trabajô ccn las fotografîas aéreas del ano 1984 (Gerencia 
Municipal de Urbanisme) . Eh este primer paso se detectarcn dônde estaban lo 
calizadas las esocnbreras, taludes o desôrdaies fabriles. Luego el trabajo 
fue realizado in situ, que fue la forma mâs eficaz de tanar oontacto ocn la 
realidad.
Ccmo los elementos discordantes en el ârea de estudio son numerosos, 
de las muchas variables fuercn seleccionadas las mâs siçnificativas y de las 
cuales la poblaciâi tiene ccnocimiento en su mayor parte, ya que muchas de 
estas no solo estân creando una imagen negativa, sino que a la vez se ccnsti 
tuyen en factores de inseguridad, por lo que el efecto résulta doble.
para m a  mayor legibilidad de los ejarplos detectados, se han tornado fo 
tografîas de aquellos fmômenos o anomalias, entendiendo que es el recurso 
mâs apropiado para reflejar lo que descriptivamente serîa poco representative.
Otro indicador de m a  imagen placentera estâ representado por el color, 
el que créa estados siquicos y dependen de dos déterminantes :
- longitud de onda
- La pureza y profmdidad del tcno (6)
Cuando mayor es la longitud de cnda mâs sensibiliza y exita al observa­
dor. Dada la escasa longitud de onda que se aprecia en el interior de Villa­
verde Alto o en sus alrededores, se puede afimar que el estado general de 
insatisfaociAi que puedan provocar los ocres, grises y pardos, visibles en 
los edificios, aceras o calles no estân asociados ccn los colores que produ- 
œ n  tranquilidad y calma.
Eh este anâlisis de la percepciôn que a todas luces puede resultar par-
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cial, puesto que no participa el principal receptor -el habitante del barrio- 
sirve para expresar cuântos factores desnerecen la imagen de un espacio sa­
tis factorio.
b. Elementos discordantes
Desde la ôptica bajo la cual se ha realizado el anâlisis urbano de la 
percqpciôn, se pueden enumerar los elementos que degradan la visual anplia 
o normal que los habitantes puedan tener de un edificio singular o de un es­
pacio ameno. Estos elementos quedan ccnpraididos en los siguientes hechos ur 
banos.
1. Vlas de comnicaciôn
- Carreteras
- Vlas Pêrreas
2. Edificios deteriorados y en estado ruinoso
3. Establecimientos fabriles vetustos, m l  alineados
4. Oolumas de tendido de ail ta tensiôn
5. Esoombreras
6. Carteles anunciadores
7. Avance de edificaciôn sobre aceras
8. Volados o Nbrquesinais
9. Suelos lavados o sin vegetaciôn
10. Aceras o calles en m l  estado
11. Qiabolas, etc.
1. Vlas de oomunicaciôn; Sobre este tema se han orientado trabajos te­
niendo en cuenta en su gran myorla la estética o los inpactos ecolôgioos.
"La vialidad uriaana es parte intégrante de este medio que rodea ccntinuamen- 
te al hcnbre y llega a ccndicionarle " (7)
El inpacto del efecto diario de las vlas de ccmtnicaciôn puede resul­
tar de gran trascaidencia sicolôcica, ya que esta contaminaciôn se diferen- 
cia de las anteriormente analizadas, no causa efectos flsicos.
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Las vlas fêrreas, las carreteras y las autopistas alteran frecuentemai- 
te las perspectivas estéticas de los lugares por dcnde diseurren.
La ccnstrucciôn de las vlas de comunicaciôh puede adaptarse al terreno, 
oomo suele ocurrir oon las cerreteras, o bien puede ser relativamente inde- 
pendiente, como el caso de los ferrocarriles y de las autopistas, que van 
buscando la horizontalidad mediante grandes movimientos de tierra y numero- 
sas obras de fâbrica, como viaductos, puentes o tuneles. Eh estos ûltimos 
casos puede realizarse una actuacién que permita aminorar los efectos de in 
trusiôn. Para ello fue necesario un estudio de la topografla en forma in te 
gral que facilitara el mejor conocimiento de las posibilidades de adaptacién 
de la via del terreno. Asimismo se puede planificar el establecimiento de 
cortinas vegetales que enmascairen al mSximo la via o que, en todo caso, ami- 
noren la intrusiôn estética.
El ajardinamiento de cruces entre caminos, autopistas o carreteras es 
un medio eficaz contra las perspectivas desagradables, ccmijn en Villaverde 
Alto.
la construcciôn ya sea de vias fêrreas, carreteras o autopistas, necesi 
tan una gran cantidad de suelo, que lôgicamente serân irrécupérables, y que 
de alguna rranera estân impactando las âreas mâs prôximas por donde discurren, 
creando todo tipo de molestias.
Muchos estudios de ordenaciôn urbana tiende, ademâs, a devolver a la 
calle su propia y adecuada funci&i, aunque para ello sea necesario sustraer 
el trâfico motorizado de alguna de ellas o por lo menos preveer unas normas 
que establezcan el tipo de trâfico rodado que pueda circulau: por las mismas.
- Si bien el ârea de estudio estâ flanqueada por dos carreteras en sus 
extremes oriental y occidental y que discurren de norte a sur, la de Andalu-
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cia y la de Tbledo respectivamente, éstas no inciden en este tana de manera 
directa, por aïoontrarse a bastante dlstancia de la zona residencial. La ca­
rretera de Andalucla, con la aitplia franja que la sépara del casco de Villa­
verde la que estâ ocv.çada por establecimientos industriales oomo por algunos 
grupos de viviendas en bloque, queda caipletamente desapercibida. Otro tan­
to suoede ccn la carretera de Ttoledo, que por m  lado las ondulacicnes del 
terreno el extreme oeste, ccmo algmos establecimientos industriales en 
el suroeste apenais résulta percibida.
Sin embargo el camino de Leganés al sur de Villaverde en la zona de ccn 
tacto entre la zcna residencial ccn la zona industrial y que se ccntinCa ha­
cia el este ccn el nonbre de calle de Domingo Pârraga, ccnstituye un efecto 
Visual acentuado cuando frente a la calle de San Aureliano se eleva sobre 
el nivel del suelo para dejar paso a las lîneas fêrreas (llnea Gtedrid-Bada- 
joz). En este punto, tal paso elevado a pesar de roitper la visual bénéfi­
cia a los habitantes de esta zona ya que este desnivel positivp obstruye u- 
na Visual negativa que viene representada por el grupo industrial que se lo­
calizan a partir de este paso, a anbos lados del camino de Leganés hasta la 
intersecci&i oon la carretera de Toledo.
Las dos carreteras mencicnadas anteriomente solo torran con tacto ocn el 
ârea de estudio en la zcna industrial y al oeste oon una anplia superficie 
de suelo rûstioo en la mitad NW, en la restante ccn establecimientos indus­
triales y de servicio. En estas zonas de oontacto se ccnjugan los ançlios es 
pacios de cemento ccn la industrie, avnque del otro lado hacia el oeste exis 
tan grupos residenciales importantes, la carretera de Andalucla no ha reci 
bido nigun tipo de tratamiento en sus bordes, oon total ausencia de ârboles, 
ccmo para equilibrar el espacio arquitectâiicamente expresado.
El Paseo de Ferroviarios que hasta hace poco ccnstitula un borde para
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el barrio y por el cual corrlan las vfas fêrreas del Ferrocarril Qbrero, fue 
renodelado convirtiéndose en una espaciosa avenida ccxi bulevares intermedios 
a lo que recientemente se agregô otro elemento enriquecedor del paisaje, el 
parque Plata y Castanar hacia el oeste de la avenida y que se extiende desde 
el establecimiento industrial Standard. Estas obrais han mejorado sustancial- 
mente el ârea que se enccntraba muy degradada, sobre todo oon los depSsitos 
de esconbros en los terrenos prôximos a la Standard que se extendfan por una 
amplia superficie. Ccn esta acci&i municipal el panorama que se obser/aba 
desde la calle o desde los edificios que dan a esta zcna cambid positivamen- 
te. Solo cabe mencicnar que ccmo esta avenida serâ tenida en cuenta ccmo vial 
para ccnçletar las avenidas de circmvalaciôn de Villaverde y que servirân 
para desviar el trâfico pesado y molesto de las arterias centrales, se apro- 
vechS al maximo el espacio dejando aceras estrechas, que no permiten tampoco 
la implantaciôn de ârboles, que no solo hubieran mejorado la visual de este 
sector sino también se hubieran oonstitufdo en elementos de alivio durante 
las estacicnes estivales.
- La calle de Domingo Pârraga que sépara la zcna industrial de la resi- 
daicial, soporta un intense trâfioo por ser la que desemboca en el camino de 
Leganés y sirve oomo via de trasvase del trâfico a la zcna industrial de Vi­
llaverde. Su aspecto es nomal pero carece de elementos placenteros a anbos 
lados, sinplemente la existencia de una oortina vegetal hubiera mejorado la 
visual. En este sector por las carencias anotadas se produce un corte entre 
ambas zonas dando una sensaciân de vaclo, ccnstituyeido un ârea oompletamen- 
te oonpactada. Existen espacios como para llevar a cabo obras de forestacién.
- Cuando la avenida Real de Pin to cruza la interseccién de las calles
de Domingo Pârraga y Camino de Lenguas se ccnvierte en carretera de Villaver­
de a Getafe y ya dejando el ârea residencicü. se eleva sobre el nivel para 
sortear las vlas del ferrocarril, paso elevado que no genera ninguna sensa-
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ciân extrana ni perturba m a  normal visual desde el ârea residaicial.
- Quizâs el nayor inpacto y sensacidn de aislamiento le produzcan la ca 
lie San Jenaro en el tramo entre las calles de Villalonso y la calle del Doc 
tor Martin Arëvalo donde termina su recorrido, puesto que no existe una pro- 
Icxigacidn hasta el camino de Lenguas. Este tramo mantiene un alto volumen de 
trâfico, ccn m  ancho minimo inferior a los 10 métros, con acereis prSctica- 
mente inexistantes y s in elerventos vegetales excepto en la esquina del arro- 
yo Bueno, es m a  cinta asfâltica que borna contacto en su borde derecho con 
el talud de las vias fêrreas. Este espacio résulta ser m o  de los mâs limi- 
tados en lo que se refiere a la dotacién de superficie y en lo que a visual 
ooncieme. Los habitantes de los bajos de los edificios linderos limitan su 
Visual con el terraplén del ferrocarril, mientras que los de las plantas su- 
periores lo hacen ocn las naves industriales. Este reoorrido de la calle .
San Jenaro se ccnvierte en m  callejdn entubado, entre la lînea edificatoria 
y los taludes del ferrocarril, çenerando m a  sensacidn no placentera.
En este mismo tramo existen dos pasos elevados del ferrocarril, estre- 
chos y que ccnducen a terrenos ocupados por industrias carentes de la mâs mi 
nima preociroaciân por la presencia de algtjn elemento que suavice las lîneas 
rigidas y vetustas o al menos m a  pantalla vegetal que alivie este efecto de 
sagradable. Los mencionados pasos oonducen a las calles de Alcocer y Paseo 
de "Rrlleres.
- A partir de la calle de Martin Arëvalo y hasta el Camino de Lengucis, 
entre la linea edificatoria y las vias del ferrocarril, el espacio antes des 
crito se aitplia, creando m a  atmôsfera mâs libre, amque la ausencia de ver- 
des ocnvierte este espacio en poco adecuado. El Plan Gmeral de Madrid apro- 
bado recientemente propone este lugar como zona con predominio de suelo dedi 
cado a parque para que sirva de filtro entre la indus tria y el casoo de Vi-
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llaverde.
- Tambiân se podrla hacer referenda a la red vial en general y a su es 
Cado actual en su ocnjmto, pero este enfcxpe escapa al objetiw propuesto, 
puesto que los diferentes problanas estéticos que puedan presen tar sen pasa- 
jeros y fâciles de enmendar. Existen algunos tramos en que las calles son an 
gostas, sin aceras y en mal estado de ocxiservacidn, con avances de edifica- 
cidn sobre las misnas. Los pricaros rasgos no pueden ser ccnsiderados como 
desequilibradores de la imagen de la ciudad ya que responden al resultado ce 
m a  época histdrica del diseno arquitectdnico y son aceptados generalmente 
coro tales, siaipre y cuando estas calles no se recarguen de m  trâfico que 
no pueden soportar.
Se ban expuesto los principales problanas que aquejan a esta oomunidad 
y que se résumai en los "limites" (K. Lynch) del barrio, ya que son elemen- 
tos visuales que producen oortes fisicos centre de la ciudad y que aqui son 
puramente artificiales.Tenemos que agregar que estos "lirates" sen suscepti­
bles de tnejorar y que existai proyectos especiales para oonstruir avenidas 
de circmvalacidn a las que se derive el trâfico molesto que tiene como prin 
cipal destine la indus tria. Adanâs se tiaien en cuenta an estos proyectos 
crear espacios verdes y sendas paura peatones ccn lo que el panorama negative 
se verâ minimizado cuando éstos se lleven a . la prâctica.
Vias fêrreas: Haista hace poco tiatço, (1980) , el caso de Villaverde Al
to se hallaba rodeado por las vias del ferrocaurril. Este elemento se oonsti- 
tuyô cono factor limitante a la expansion urbana en el uso del espacio, con 
lo que el espacio residencial se viô oonstrehido a el ârea que quedaba den- 
tro de este recinto envuelto por el ferrocarril.
El trazado de las lineas fêrreas condicionô este espacio de tal ranera 
que el casco no avanzô mâs allâ de las vias y tomô la forma que estas le in-
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dicaban -triangular- oon su base al sur.
Cuando ccmienza la ocupacidn del espacio ootrprendido dencro de las v£ts 
del ferrocarril, no se tuviercn en cuenta, al msios en los que as£ lo peniu- 
tîan, tcnar las distancias necesarias ccno para que se evitasen irolestiais ce 
diferentes tipos. Solamente se puede cxnsiderar apta la distancia (100 me­
tros) en la separacion existante oon la linea edificatoria al sur del barr.o 
y las lineas del ferrocarril.
El anâlisis de los mavores impactos visuales provocados por el aiplazi- 
miento ferroviario pemite detec tar diferentes situaciones.
El caso rrâs 'difîcil se localize en el extreme noreste del casoo, en li 
calle San Jenaro, en el tramo ootrprendido entre las calles de Alooœr y del 
Doctor Martin Aré\^lo, donde el talud de las vias provoca un impedimento o 
limite visual para los peatones o resideites en el ârea descrita. Si este 
hecho hubiera sido tratado ccn algun material que enriqueciera estëticameme 
el espacio o ccn m  ran to vegetal, se habrla podido atenuar este fuerte Im- 
pacto visual.
- El otro tramo entre las calles del Doctor .Martin Arëvalo y Camino cs 
Lenguas estâ mâs fawrecido por cuanto la distancia entre la llnea edificato
ria y la barrera del ferrocarril es mayor, 120 metros prcmedio. Este probla- 
ma se verâ morigerado de cumplirse las propuestas del Plan General de .'■bdiid, 
que tiene reservado para esta ârea obras de parquizacidn, median te la intuo- 
duccidn de elenentos vegetales.
- Otro sector de oomportamlento critioo se localize en la prolongaciûi 
del Paseo de Eerroviarics, entre la Standard y .'tenufactura Tenacen S.A. 
donde se œrta la circ’ulaciôn '.ehicular debido a la acimulacidn de esccirbtjs 
en sus ad/acencias y per dcnde corria el ferrocarril Gbrero. En la proximu- 
dad de la Standard se ha elevado el terreno, acentuando la orofundidad Vc
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existaite, hecha en el memento del trazado de la llnea Madrid-Badajoz. El 
cauce por donde discurre el ferrocarril se ha ccnvertido en una fosa que im 
pide la circulacifin siendo una barrera que aisla el sector suroeste ocn el 
resto de la zona industrial en este espacio.
Salvo los diferentes elementos neceseurios para el equipamiento ferrovia 
rio, (torres, postes, senales) la franja de vias que oorren por el sur no 
constittyen ningûn efecto especial sobre la visual de peatmes o résidantes 
en la llnea sur de la zcna residencial. Este ançlio espacio también serâ me- 
jorado m a  vez que se ocncreten las propuestas del Plan General de Madrid, 
que ocnvertirâ esta superficie agreste en espacios verdes, sedantes y nece- 
sarios para la expansion diaria de los habitantes de Villaverde Alto.
- Otro sector afectado se halla localizado en m a  zona de equipamiento 
muy especial, ya que se trata de un establecimiento educativo, ubicado entre 
la calle de Alcocer y la Carretera de Villaverde a Caurabanchel. Lo mâs afli- 
gente en este caso es que el edificio del establecimiento linda oon los te- 
rraplenes del ferrocaurril.
La oontaminaciân visual del ferrocaunril desman telado hacia el no rte, 
que en este memento pasa por m  ooijmto de torres residenciales y de la U. 
V.A. queda como m  relie to del antiguo ferrocarril Gbrero, ocnstituyendo no 
solo m a  barrera, sino tambiên m  elemento de fuerte impacto visual, pero 
que tairbiên soportarâ m a  mutacidn cuando se oonvierta en carretera y via 
de transporte pâblioo al ser llavados a cabo las obrcis propuestas por el 
Plan General.
Lha vez que queden finalizadas las obreis proyectadas -que no represen- 
tan grandes inversicnes-, el ferrocarril quedarâ cono m  elemento mâs den- 
tro de la trama ui±>ana del distrito y oomo un accidente fortuite tratado de
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bidamente, donde la vegetacidn servirâ coro pantalla verde, provocando ao- 
siego y tendante a favorecer la estêtica del barrio.
- los demâs elementos que se mencicxian ccmo provocadores de iirpactos 
naqativos dentro del ârea residencial serân tratados en forma grâfica a tra 
vés de fotografîas que expresan mejor la situacidn que un anâlisis escrito.
Contabilizar u cuantificar todos los elementos séria tarea ardua; en 
los siguiaites pâginas se limitarâ a ejenplificar cada caso oon las tomas 
fotogrâficas recdizadas.
Solo résulté dificil fotografiêu: las escombreras por carecer de elemen­
tos de conpêtraci&i préximos, y lo mismo, la imagen no résulta muy represents 
tiva. Solo se debe mencionar que actualmente existe una esoombrera en el sec 
tor noreste prôximas a los edificios en torre, que si bien no se aprecian di- 
rectamente desde el nivel de las aceras o desde la primera planta, estos re­
sidues se perciben, deteriorando la visual panorâmica que ofrecen los culti­
ves y huertas aun existantes. Tairbiên por supuesto que hay bunerosêis esccm- 
breras a la vera o interior de los establecimientos industriales, pero que 
se aiejan del anâlisis puesto que êste cubre s61o la zcna residencial.
- Otro aspecto que es digno de tener en cuenta ccmo ccntaminacidn vi­
sual es el panorama que presentan muchos patios de viviendas, donde una oom- 
partimentacién excesiva e irracicnal superpone una serie de elementos disœr 
dantes ccn m a  disposicién interna digna y plaoaitera. La extensiên de mu- 
chas actividades que se realizan en bajos, hacia los patios, han desvirtua- 
do y desfigurado el piano original. Ademâs de estos espacios se han ccns- 
truldo masivamente, no solo s in proyectos previos sino oon nateriales oomple 
tamente discordantes. Estos ejemplos se hallan esparcidos en muchas manzanas 
del casco, dmde en algmos casos las parcelas ocupadas por los edificios se 
han quedado s in patios. Esta ocntaminaci&i visual afecta a todos aquellos 
que viven en pisos interiores, de itanzanas cerradas.
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Foco N'6: Lo? edificios en mal escado o aoandonados provocan 
un escado visual negacivo. Zn la foco, un ejesnplo en la calle 
del Asfalco donde, al cracarse ce una calle peaconal se gene­
ra un mayor impacco visual.
Foco M°l: 3orde Oriental; area :e contacco entre las zonas 
residencial e industrial, entre las que nedia una calle de 
intenso trâfico (San Jenaro). Des elementos consticuyen in- 
trusiones visuales; el talud de las vias del ferrocarril y 
las naves industriales.
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Foco N“3: Excremo SE del borde méridional. Contraste entre las 
zonas residencial e industrial, encre las que median distancias 
mînimas. Las torres de cendido de alta tension provocan incru - 
sion visual e inseguricad.
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Fotos 9 y 10: Dos ejemplos de concacco encre las zonas residen 
cial e industrial. La foco N°10 nuescra una de las industrias 
mâs conflictivas por la constance émision de parcîculas y rui - 
dos. Al rondo se aprecia la clâsica 'boina', caractériseica de 
una siruaciôn anciciclonica.
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Foco N®11 : Escombreras junto al parque Plata y Caa- 
tanar. Otro elemento de fuerte impacto visual que re^ 
ca valor estécico a amplios espacios proximos a la zo^  
na residencial.
Foto X'12 : Carretera de Villaverde a Gecafa. Decerioro pai- 
sajistico por falta de control an el vercido de escombreras 
V residues de todo cino v orizen.
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Foco M*13: Concaninacion visual provocada por la presencia 
de carceles anunciadores.
Foco N*14 : La falca de planificacion explica la desarticula- 
cion de la red vial; aceras escrechas, calles que se angoscan 
V viviendas que avanzan mas alia de la lînea edificatoria.
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Foto N°15: Uno de los pequenos y escasos espacios verdes incer- 
riores (Plaza del Agaca) desvalorizado por la presencia de car­
celes anunciadores en las marquesinas.
Foco ‘.1*16: Degradacion del espacio urbano provocado por supe£ 
ficies sin vegetacion y postes de cendido eléccrico. Al fondo 
centros de alnacenamienco de gas licuado. Estos ûlciaios eiemen 
tos consticuyen a la vez factures de peligro potencial e inse- 
guridad ciudadana.
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Foco S*17; Conjunco de chabolas que desmerecen uno de los 
espacios mas agradables y armonicos de la zona.
- ■ ' V
~3to M“13 : Deposico ie enbalajes visibles desde el parque ?li 
ca y Cascanar, en una zona descinada a espacios verdes.
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Foco N*19: El cranspocce pesado es usual en la principal 
arceria(Av. Real de Pinto), no disenada para soportar £l£ 
jos incenses de circulacidn.
Foco N*20 : Columns de alCa tension en el Cole- 
gio Publico San Roque, que provoca inseguridad e 
intrusion visual.
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Foco N*21 : Zonas degradadas por la acuoulacion de escom- 
bros, abandono y demolicion (calle de Domingo Parraga).
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10. Comportamiento y evaluacidn de las fuentes fijas v 
mdviles
En los capitules précédantes se analizaron los contaminan­
tes mâs difundidos en la atmdsfera del medio ambiante urbano de 
Villaverde Alto, sus orfgenes, causas focos emisores y los efec- 
tos de los mismos sobre el hombre y su entorno, como la contami- 
nacidn por ruidos, olores, visual, etc. Vistos desde esa dptica, 
an su anâlisis por separado, no conducen a una cuantificacidn ge 
neral de la degradacidn ambiental.
Los focos emisores de contaminantes a su vez fueron clasif£ 
cados an mdviles o fijos, continuos o discontinues.
Ahora se verâ cdmo cada uno de estos focos pueden emitir u- 
no o mâs contêuninantes o causar diverses tipos de molestia. De 
la sumatoria de estas e misiones u otros grados de molestia se 
denominarân como conflictivos, muy contaminantes, peligrosos o 
molestes.
AsI, por ejemplo el automdvil, cualquiera sea su tamano pue 
de producir diferentes tipos de contaminacidn o molestias; conta 
minacidn por SO2 , por particulas, ruidos, restar espacios urba- 
nos por aparcamientos indebidos o congestionar el libre trânsito 
de la ciudad en horas puntas.
El objetivo de este anâlisis en definitive, es ver de qué 
forma incide cada uno de ellos en la degradacidn del medio am- 
biente urbano.
Résulta complejo arribar a cuantificaciones précisas, pero 
no tan arduo determiner cdmo inciden sobre la poblacidn y si real
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mente son fuentes activas o potenciales.
Para la realizaciôn de este estudio se han seleccionado los 
focos mâs comunes o identificables, donde la superposiciôn de a_l 
gunos de ellos crearân "zonas problèmes" para luego orienter ha­
cia la confeccidn de un piano donde se localicen estas zonas, 
que ademâs podrân ser mâs criticas cuando se agreguen otros ind£ 
cadores o variables de tipo socio-cultural, econdmicas, equipa­
miento, etc.
Los focos antropogénicos derivados de las actividades huma- 
nas -mdviles y fijos- combinados, constituyen los"focos compues- 
tos" y aparecen en las aglomeraciones industriales y las âreas 
urbanas.
Los focos mdviles a tener en cuenta son los vehiculos auto- 
motores. Focos mdviles se consideran todos aquellos que realizan 
un desplazamiento por las diferentes arterias de la ciudad y que 
de acuerdo a su tamano y peso pueden ser vehiculos ligeros o pe- 
sados; a estos ûltimos también se los denominan comerciales para 
incluir en ellos los camiones y buses. A estos vehiculos se les 
suman las motos que por lo comûn van agrupadas en los vehiculos 
ligeros. La contaminacidn que ellos producen se denomina "conta­
minacidn lineal".
Los focos fijos son aquellos localizados en lugar détermina 
do del barrio y que tienen una actividad permanente, estacional 
o discontinua. Las industrias son las que ejercen su actividad 
durante todo el ano, mientras que otros focos contaminantes como 
las calderas ubicadas en edificios para diferentes usos, hacen 
sentir sus efectos solamente en los meses frios, del 1 de noviem
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bre al 31 de marzo.
A su vez los focos contaminantes se pueden clasificar por 
su forma en: puntuales, lineales y pianos, en funcidn de la ex- 
tensidn que ocupan. Al primer tipo corresponden las chimeneas 
aisladas, al segundo las carreteras y autopistas y al tercero 
las aglomeraciones industriales y âreas urbanas.
La capacidad contaminante de un foco depende del volumen o
cantidad de contaminantes emitidos y de las caracterlsticas del
mi smo.
Estudios recientes (Informe ECOPLAN, noviembre de 1981) de- 
muestran que es la circulacidn la que aporta un mâs alto porcen- 
taje al total de emisiones. De acuerdo a este estudio se ve la 
composicidn porcentual de las fuentes contaminantes;
Fuentes
Domésticas 5% al 50%
Industriales 5% al 30%
Circulacidn 50% al 90%
Residues Vegetales 0,01%
Prosiguiendo con la misma fuente, se observa como la circu­
lacidn de vehiculos en zonas densas centrales producen el 99,2% 
de emisiones de GO, el 96% de HC (hidrocarburos), el 70% de par­
ticules y el 62% de SO2 .
Si la circulacidn es fuente altamente contaminante en su 
conjunto, la industrie es un foco fijo sino tan intenso globalmen 
te en sus emisiones, si mâs acusado y grave, en algunos casos, 
puntualmente.
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a. Focos mdviles; contaminacidn y molestias ocasionadas por 
el automdvil
El masiVO y a veces indiscriminado uso del coche produce all 
tas emisiones de mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) , 
dxidos de nitrdgeno (NOx) y compuesto de plomo, siendo el princ£ 
pal contaminante el CO, esto con referenda a los vehiculos con 
motor de explosidn (gasolina), mientras que los otros de combus- 
tidn (Diesel) emiten principalmente particules sdlidas, consti- 
tuldas por hollln, cuya presencia en los gases de escape provoca 
el humo negro, particulas liquidas de combustible y compuestos 
gaseosos constituldos por CO, SO], y CO], ya que los mo to­
res Diesel realizan la combustidn con el exceso de aire. El con- 
tenido de CO que producen estos motores es casi inapreciable.
Los compuestos del azufre provienen exclusivaunente del contenido 
de este en el combustible utilizado.
Pero también los vehiculos automotores provocan una serie 
de ruidos originados en parte por el mecanismo de su motor y los 
propios emitidos por la carrocerla.
El automdvil, desde una doble vertiente, tiende a causar de 
sequilibrios ambientales; por una parte se trata de ver como e^ 
te agente provoca una gama amplia de ruidos, y por otra emite u- 
na serie de gases y particulas. Pero también tratSndose de cuer- 
pos con diferentes volûmenes que necesitan un espacio donde apar 
carlos, estân restando espacio al ya insuficiente dentro de am- 
plias zonas de la ciudad.
En el Capitule N’5 se ha estudiado exhaustivamente el com- 
portamiento de la masa vehicular como contribuyente al ruido am-
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biental o urbano, donde se vid ademâs que aproximadamente el 30% 
del ruido urbano estâ provocado por este agente mdvil.
Las perturbaciones sonoras del automdvil provocan series 
trastornos en la vida del barrio, hecho que se dejaba traslucir 
a partir de las costantes que]as de los vecinos de Villaverde 
to.
En Madrid circulan cerca de un milldn de vehiculos diarios 
de los que unos 50.207 afectan en forma directa a Villaverde Al­
to y otros 189 .900 crean algunas disfunciones en sus inmediacio- 
nes, contribuyendo entre todos a buena parte de la contaminacidn 
atmosférica que se manifiesta en el medio ambiente madrileho.
Por ellos en el inventario de fuentes de emisidn se debe tener 
en cuenta, a la hora de su elaboracidn, la de la circulacidn de 
vehiculos, el nûmero de unidades y su composicidn.
En cuanto a la composicidn del parque de vehiculos, se han 
realizado las siguientes consideraciones:
- Los vehiculos usan très clases de combustibles:
- gasolina
- gasoil
- gases licuados del petrdleo
Dentro de cada clase se observd qué tipos de vehiculos la 
componlan:
- gasolina: los vehiculos que usan gasolina son el 97%
del parque total de turismos.
- gasoil: los vehiculos que usan gasoil son: el 3% de
los turismos, el 1 0 0% de los autobuses, el 
100% de furgonetas y camiones y el 42% de 
los taxis.
947
- Gases licuados; se considéré que los vehiculos que
consumen gases licuados del petrdleo 
son solo autotaxis, es decir el 58% 
del total de taxis. Corresponde este 
porcentaje a 8.900 licencias. (1)
Hechas estas consideraciones y teniendo en cuenta que la u- 
bicacidn del sensor en Villaverde Alto (Avda. Real de Pinto), es 
fScil advertir que la mayor parte de los contaminantes analiza- 
dos, y para los que se cuenta con informacidn proporcionada por 
el mencionado sensor (SO] y particulas), son generadas a partir 
de los vehiculos y que la industrie, salvo la influencia de los 
vientos, poco pueden dejar sentir sus efectos en la zona de em- 
plazamiento del medidor.
La evolucidn de las emisiones de contaminantes del parque 
de vehiculos con motor a explosidn ha ido disminuyendo en .Madrid. 
Esta majora se debe en parte a la toma de conciencia por los u- 
suarios de la necesidad de un mejor mantenimiento de los vehicu­
los y por otro lado, a la introduccidn de vehiculos en el parque 
automotor a partir de 1972, que corresponden a tipos homologados.
En el cuadro N°156 se observa la evolucidn de la contamina­
cidn por CO, expresado en porcentajes, de los vehiculos con mo­
tor a explosidn.
La contaminacidn del aire, depende ademâs de los productos 
emitidos, de la velocidad que se imprima a los vehiculos al mane 
jarlos, de la intensidad de circulacidn, del estado atmosférico 
(vientos, Iluvias), de la topografla y de una serie de factores 
ecoldgicos di fIci les de determiner.
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CUADRO N° 156; Evolucidn de la contaminacidn de CO por los 
vehiculos a explosidn en Madrid
Ano C0> 5,5% 5,5% p' CO 5% 5%>C0^4,5% C0< 4,5%
1969 44,06 12,08 43,85
1970 30,25 15,62 54,11
1971 29,77 9,24 60,48
1972 19.67 8,32 72,01
1973 12,24 9 ,40 78,36
1974 13,26 6,53 80,21
1975 7,25 9,17 83,58
1976 5,15 1,00 93,85
Fuente; El Medio Ambiente en Espaha, op. cit.
A
ejemplo
partir de 
el 29 de
1970
julio
se han adoptado 
de ese ano, el
medidas concretas, asi poi 
Ministerio de Asuntos Ex-
teriores firmd el Reglamento N°15, anexo del Acuerdo del 20 de 
Marzo de 1958, relative a la homologacidn de vehiculos equipacos 
con motor de encendido por chispa en lo que se refiere a las 
siones por el motor, de gases contaminantes. Este Reglamento :i- 
ja las condiciones y los limites de homologacidn de los vehlci- 
los previo a su matriculacidn, siendo esta homologacidn recon;c£ 
da por los demâs palses de Europa que adoptaron también ese Rî- 
glamento.
Por Deereto del Ministerio de Industrie 921/71 del 22 de a-
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bril se determinaron los laboratorios oficiales encargados do 
los ensayos y se obligô que todos los nuevos modelos de automoto 
res con motor de gasolina que se fuesen a matricular después del 
1 de julio de 1972, deberfan corresponder a tipos previamento ho 
mologados. Para los modelos que para esa fecha estuvieran en pro 
ducciôn, se fijd la fecha del 1 de julio de 1973.
Ademâs de este Reglamento, han sido modificadas las canti- 
dades referidas a la reduccién de los limites de CO y HC y en la 
introduccidn de los limites de dxido de nitrôgeno, estando actua^ 
mente en estudio una importante baja de los valores actuales.
Por Decreto 524/74 del Ministerio de Industrie de julio 2, 
se establecid la obligetoriedad de que todos los vehiculos de mo 
tor Diesel que se matriculen en Espana a partir del 1 de Octubre 
de 1975, deberlan corresponder a tipos previamente homologados 
segûn el Reglamento 24.
Las investigaciones actuales se dirigen en dos sentidos di£ 
tintos: estudio de nuevos motores, incluldos los que podriamos 
1 1 amer no convencionales y el estudio de las posibles majoras 
del motor clâsico y de los drganos anexos.
El Ayuntamiento de Madrid ha realizado ensayos para la uti- 
lizacidn de doble combustible (G.L.P. y Gas-oil) en vehiculos e- 
quipados con motor Diesel, consiguiéndose reducciones de mâs del 
50 por 100 en sus emisiones de humos de escape; sin embargo las 
fuertes inversiones necesarias por razones de seguridad han desa 
consejado la adopcidn de ese sistena.
Con el ingreso de Espana a la Comunidad Econémica Europca
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se deberân homologar muchas exigencias que son practicadas actual 
mente en los paîses miembros, por lo pronto ya a partir del 1 de 
agosto de 19 85 por Real Decreto se rebajarân las cantidades de 
contaminantes admisibles hasta el momento, y con la finalidad tam 
bién de reducir la contaminacidn de las grandes ciudades.
Hasta el momento, en lo referente a los automôviles, a par­
tir del 5 de agosto de 1985 se expende en Espaha gasolina sin plo 
mo, o mejor dicho con una Infima cantidad, una centésima de grairoo 
por litro. Aunque este es solo un intento ya que solo lo pueden 
utilizer unos 10.000 vehiculos proveniences de la Repûblica Fede­
ral de Alemania, por lo menos en el momento de producir estos nue 
vos motores o al importer estos tipos de vehiculos se contarS en 
Espaha con la gasolina especial. Esta puesta en el mercado se de­
be al esfuerzo de CAMPSA, aunque hay que ahadir que la misma es 
solo expandida en las rutas de mayor trâfico turlstico.
a.a. Situacidn del parcue automotor, control municipal
Un gran nûmero de vehiculos no funcionan como debieran y es­
ta es una de las causas que provocan la contaminacidn atmosférica 
tal como ocurria también en el caso de la contaminacidn por rui­
dos. Pero estas anormalidades en el funcionamiento de los vehicu­
los automotores, sdlo son tenidas en cuenta parcialmente por las 
autoridades pertinentes. El caso queda perfectamente demostrado 
al observar el paso de vehiculos por cualquier calle de Villaver 
de Alto, la deteccidn de humos arrojados por el escape es fâcil 
de comprobar, como asi también el alto porcentaje de los vehicu­
los que ejercen esta contravencidn.
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Ejemplo del poco caso que merece en las autoridades encarga 
das del control, es la repeticiôn diaria de dichas anormalida- 
des. Si bien anualmente se registran una serie importante de re- 
gistros y denuncias, no se aprecia una disminuciôn en el nûmero 
de unidades observadas.
De acuerdo a las informaciones recabadas del Ayuntamiento 
de Madrid, Departaunento de Contaminaciôn Atmosférica, Seccidn de 
Fuentes Mdviles, se observa como a lo largo de 1983 se han noti- 
ficado un total de 9.370 vehiculos para la revisiôn de humos por 
suponer los agentes, que las emisiones de los mismos superan 
las mâximas permisibles. Este nûmero total de vehiculos notifica 
dos es menor al nûmero de notificaciones reales (16.478), puesto 
que en condiciones normales de funcionamiento se puede notificar 
mâs de una vez el mismo vehiculo, mientras dura el trSmite san- 
cionador originado por primera notificaciôn, siendo rechazadas 
por existantes las notificaciones siguientes al mismo vehfculo. 
En otro orden, aparté de los vehiculos notificados, existen los 
vehiculos requeridos. Son los que habiendo sido notificados no 
se presentaron a revisiôn o que pasSndola résulté que estaba in- 
correcto, se especifican como vehiculos requeridos, siendo su nû 
mero total de 5.221.
Las sanciones a que se ven sometidos son graves: en el aho 
1983 alcanzô a 3.298 sanciones impuestas. Para ese aho suponia 
un total de 9.894.000 pesetas. Las muy graves han sido impuestas 
a 2.296 propietarios de vehiculos, lo que supuso 11.480.000 Pts.
Los vehiculos también pueden ser precintados y para 1983 
alcanzaron a 1.394 unidades. El nûmero de vehiculos eue acabaron
952
siendo corregidos fue de 6.683. En tanto que el nûmero total de 
incidencias alcanzô a 1.405.
Los contrôles para la contaminaciôn de humos y CO son con- 
templadas en la Ordenanza para combatir la contaminaciôn atmos­
férica en Madrid la que régula las emisiones de las mismas.(2)
Los resultados de las inspecciones realizadas por la Esta- 
ciôn de Fuentes Môviles durante 1983 han sido:
- Vehiculos con motor Diesel denuneiados por la 
Policia Municipal por supuestas emisiones ex­
cès i vas de h u m o .............................. 9.370
- Vehiculos con motor Diesel inspeccionados por 
emisiones de humo en los Centros de Control . 13.377
- Vehiculos con motor de encendido por chispa
inspeccionados por emisiones de CO, en los
Centros de Control de vehiculos ............. 129
El estado de funcionamiento de los vehiculos inspeccionados 
por humos durante 19 83 fue el siguiente:
Correctes Incorrectes
- Vehiculos de motor Diesel 66,36% 33,64%
- Vehiculos con motor encen­
dido por chispa   89,15% 10,85%
Dentro del funcionamiento de los vehiculos con motor Diesel 
el mayor porcentaje de unidades que registraron deficiencias son 
las correspondientes a los tipos comerciales o pesados; en pri­
mer orden los camiones y furgonetas, siguiéndoles los autobuses 
con 3.458 y 533 unidades sobre un total de 13.377 vehiculos re- 
gistrados, a estos le siguen con bastante diferencia los turis- 
mos (207), los autotaxis (169) y los E.M.T. (118). Ahora bien.
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CUADRO N"157: Inspecciones realizadas por los Centros de Contrô­
les de vehiculos durante el aho 1983, en vehiculos 
Diesel
Funcionamiento
Mal
Vehiculo
Bien Total
Autobuses 5 33 1.093 1.631
Camiones y furgonetas 3.458 5.855 9.323
Autotaxis 159 234 403
Turismos 20 7 927 1.134
E.M.T. 118 768 885
TOTAL 4.500 8.877 13.377
Fuente: Dpto. Contaminacidn Atmosférica. Secciôn Fuentes MÔviles 
Ayuntamiento de Madrid.
CUADRO N®158: Inspecciones realizadas por los Centros de Control
de vehiculos en el aho 1.98 3, en vehiculos con mo-
tor de explosiôn
Funcionamiento
Vehiculos
Mai Bien Total
Autotaxis 3 30 33
Turismos 11 85 96
TOTAL 14 115 129
Fuente; Dpto. Contaminaciôn Atmosférica. Secciôn 
Fuentes Môviles Ayuntamiento de Madrid.
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se puede comprobar también que del total de vehiculos revisados 
la mayoria funcionaban bien, asi en el primer grupo de autobuses 
camiones y furgonetas, mâs del 50% lo hacian en las condiciones 
ôptimas, lo mismo sucedia con los otros tipos de vehiculos.
Los vehiculos con motor a explosiôn en realidad han sido poco re 
presentativos en la actividad de control con respecto a los Die­
sel, totalizan 129 unidades, 33 autotaxis y 96 turismos, de los 
cuales tan solo 3 funcionaban mal en el primer caso y 11 en el 
segundo.
Aunque hay que insistir que las ci iras que se presentan en 
esta inspecciôn llevada a cabo no son para nada alentadoras, ya 
que la experiencia muestra otra cosa, tanto el control como las 
penas impuestas deben ser mâs severas.
a.b. Otras molestias causadas por el automôvil
El automôvil no solo estâ causando molestias por sus ruidos
y contaminaciôn del aire, otro problems que estâ latente y cada
vez mâs en extensiôn en las ciudades con uso masivo del mismo es 
el tema del aparcamiento.
El automôvil se ha convertido en un objeto asiduo del paisa 
je urbano, donde no encuentra su espacio adecuado, trabando siem 
pre alguna actividad, por la falta de lugares adecuados para su 
aparcamiento, garages, aparcamientos, y que hacen a este medio 
de transporte un elemento mâs, pero a la vez molesto, del paisa- 
je urbano.
En Villaverde Alto donde la mayor parte de los edificios de 
viviendas no cuentan con garages, hace que los propietarios de
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vehiculos automotores lo aparquen donde hallen un lugar disponi­
ble, iniciando de esta manera la reduceiôn del espacio pûblico 
urbano, que en Villaverde de por si ya es escaso; a veces la si- 
nuosidad de sus calles resta lugar para esta actividad necesaria. 
Tampoco interesa mucho el lugar donde se va a dejar el automôvil 
ya sea sobre la acera, en doble fila o a veces frente a las mis­
mas puertas de un garage. Estas desconsideraciones hacen propi- 
cio un encadenamiento de hechos que perturban la tranquilidad de 
los vecinos.
En realidad esta situaciôn de desorden no es un gran impac- 
to para los ciudadanos del barrio, quienes resignados aceptan u- 
na situaciôn impuesta por el progreso. Lo que mâs inquiéta a los 
vecinos es la circulaciôn misma por las arterias principales del 
barrio, lo que en cierta manera constituye un peligro potencial, 
mâs teniendo en cuenta la carencia de semâforos en las nuevas a- 
venidas que se han abierto en el barrio y en las cuales el trâf^ 
CO ha comenzado a densificarse.
El indice de motorizaciôn en Espaha alcanza a un vehiculo 
cada 7,3 habitantes; en Villaverde este indice alcanza a 0,16 
vehiculos por habitante o lo que es lo mismo un vehiculo cada 
6,5 habitantes. El total del parque automotor alcanza a unos
6.525 unidades. Pero esta cantidad se ve tremendamente sobredi- 
mensionada teniendo en cuenta el elevado nûmero de vehiculos de 
"paso" que utilizan el espacio de Villaverde Alto para completar 
sus objetivos, ya sean porque se dirigen a las industrias del ba 
rrio, ya sea porque pasan por el barrio hacia Getafe, Leganés, o 
de estos municipios hacia Carabanchel, Vallecas, etc. Pero este
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trâfico generado por diversas razones se ve agravado por la com- 
posiciôn del mismo, donde un elevado porcentaje corresponde a ve 
hiculos pesados o comerciales; por eso hay que decir que en gran 
parte la contaminaciôn por ruidos o del aire es provocado por ve 
hiculos ajenos a la escena urbana del barrio o a su actividad.
En Villaverde Alto existen unas 2.000 plazas de garage, por 
lo que se deduce que solo el 30% de los vehiculos tienen lugar 
donde aparcar de forma segura y sin ocasionar molestias en la 
via pûblica.
En los dias laborables se mueven en Villaverde Alto y su zo 
na inmediata unos 168.962 vehiculos de 8 a 21 horas, es decir en 
13 horas, descontando los que circulan en horarios nocturnos.
En esta cifra van incluidos los que circulan por las carreteras 
de Andalucia y Toledo y que de alguna manera estân afectando zo­
nas de Villaverde. Del nûmero total anotado, 81.152 vahiculos 
corresponden al ârea residencial y sus bordes industriales.
De acuerdo a su composiciôn, en vehiculos ligeros o pesados, 
la misma es la siguiente: Vehiculos pesados: 21.212 de 8 a 21 ho 
ras (26,14%); vehiculos livianos: 59.940 de 8 a 21 horas (74%).
El vehiculo automotor, foco môvil de contaminaciôn, se con- 
vierte en un mûltiple agente de molestias, ruido, gases y parti­
cules; elemento desalineador del paisaje urbano, siendo muchas 
veces un obstâculo en las calles y aceras, sobre todo en las ar­
terias estrechas y sinuosas.
Por otra parte hay que observer la circulaciôn de vehiculos 
cisternas per las principales arterias de Villaverde, sin ningûn
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tipo de seguridad ni ordenanzas que lo normal. Por tratarse de 
trasiegos en importantes zonas residenciales, este tipo de tran£ 
porte se convierte en un constante peligro potencial por las car 
gas inflamables que trasladan (gases, gasôleo, âcidos, etc.)
a.c. El ferrocarril
Otro foco môvil que puediera estar degradando el medio am­
biante de Villaverde Alto es el ferrocarril, aunque éste, aparté 
de ser poco perceptible, afecta a una poblaciôn mucho menos ele- 
vada que la molestada por el automôvil. En realidad sus molestias 
son poco acusadas por ser su frecuencia baja en la parte que sé­
ria de mayor conflictividad, al este del barrio, en la zona de 
contacto del ârea residencial con la industrial. Las lineas fé- 
rreas que cruzan el espacio al sur de la zona residencial de Vi­
llaverde Alto, al cumplir sus funciones no causan molestia, cuan 
do circula el ferrocarril, ya que se encuentran a una distancia 
mayor que la necesaria, unos 100 metros. Teniendo en cuenta este 
criterio résulta importante la localizaciôn de las vias en el 
borde oriental, sobre todo el tramo comprendido entre las calles 
de Alcocer y Dr. Martin Arévalo, donde la exigencia que se esta- 
blece de 30 metros entre las vias férreas y las viviendas no al­
canza a esta distancia, siendo menor, lo que estâ provocando una 
zona de molestia continua debido al pasaje de convoyés, que comc 
se dijo, al ser baja su frecuencia diaria la cuestiôn no alcanza 
visos de gravedad.
El ruido provocado por el tren alcanza a los 75 db(A) apro- 
X i madame n te. Para el caso de la zona fijada como critica para V:
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llaverde, este nivel se acentûa cuando el tren pasa sobre los 
puentes de acero ubicados en las Calles de Alcocer y Paseo de Ta 
lleres, elevândose el nivel a 85 dB (A).
Como en el caso del transporte automotor, el ferrocarril se 
convierte también en peligro potencial cuando en sus vagones ci£ 
ternas se desplazan combustibles o compuestos tôxicos.
b. Las instalaciones fijas, molestias y contaminaciôn
b .a. Las industrias
Son muchos los factores que se tienen en cuenta para la in£ 
talaciôn de una planta industrial, proximidad a las fuentes de 
materia prima, energfa disponible, mano de obra calificada, cer- 
cania a los centros de consumo, etc. La evaluaciôn final del pro 
yecto: (factibilidad), costes, costes-beneficio, alcances, amor-
tizaciôn, etc. determinarS la concreciôn de la obra con la elec- 
ciôn del lugar propicio.
En este sentido el Banco Mundial, como otros organismos in- 
ternacionales, ademSs de estos estudios previos exigen otros de 
marcada relevancia: el estudio de impactos ambientales, incluso 
para obras de otro tipo o de mero contenido social.
La situaciôn de muchas industrias que han crecido en forma 
desordenada, teniendo solo en cuenta la existencia de tierra ba- 
rata u otras externalidades, han producido verdaderos impactos 
sobre el medio natural y de manera mâs acuciante, sobre el medio 
ambiante urbano y su poblaciôn.
Los efectos de la industrie sobre este medio son mûltiples.
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la contiuninaciôn del aire, suelo y agua y que directe o indirec- 
tamente recae sobre los nûcleos de poblaciôn prôximos.
La industrie en muchos casos se convierte en un foco conta­
minante de varias dimensiones y de multiples acciones. De tal ma 
nera que muchos de los contaminantes analizados proceden de la 
industrie.
No se puede tener en duda que una utilizaciôn ordenada y ra 
cional de la energfa es necesaria como soporte de la sociedad y 
se admite que el P.B.N. no puede realizarse sin un aumento cre- 
ciente del consumo de energfa. La industrie se présenta como un 
medio para multiplicar el esfuerzo ffsico del hombre para produ- 
cir bienes de consumo que apuntan hacia cotas cada vez mâs altas 
de bienestar individuel y satisfacciôn social.
La principal fuente de energfa en la actualidad proviene de 
combustibles fôsiles, que son los que contribuyen a la contamina 
ciôn atmosférica. Sin embargo las fuentes de energfa llamadas 
limpias estân poco difundidas o escasamente desarrolladas.
El control de la contaminaciôn producida por la industrie 
a través de la combustiôn de energfa no solo pasan por factores 
atmosféricos. Existen otras que quizâs resultan mâs eficaces co­
mo la implantaciôn de una adecuada polftica industrial de ordena 
ciôn del territorio y otra polftica que atienda a los problèmes 
urbanos y ante todo deben ser previsoras. Dentro de la ecuaciôn 
de las transformaciones medioambientales, la combustiôn, es sin 
duda, la variable mâs importante.
Las industrias que se analizarân responden a tamahos y tec-
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nologïas diferentes y su combustiôn alcanza hasta cerca de un 
llÔn de termias por hora. Lo mismo que los otros focos fijos que 
van de una termia por hora, como es la simple cocina doraéstica 
hasta las miles de termias que consumen las calderas.
La emisiôn de contaminantes tiene gran importancia de acuer 
do a su origen o naturaleza y en cuestiôn de combustibles cada u 
no contribuye mâs o menos en la emisiôn con respecto al tipo de 
los mismos.
De todos el gas natural tiene en general un bajo contenido 
en azufre y hasta puede ser desulfurado en las plantas de produc 
ciôn. Ademâs no produce particules aunque desprende ôxidos de n^ 
trôgeno. Su rendimiento alcanza al 90 por ciento. Este combusti­
ble es usado menos frecuentemente en las plantas industriales de 
Villaverde Alto.
Los combustibles llquidos emiten ôxidos de azufre, ôxidos 
de nitrôgeno e hidrocarburos volâtiles inquemados y si la combus 
tiôn es incomplets, particules sôlidas carbonosas. También sue- 
len soltar particules que contienen sustancias tôxicas como el 
vanadio.
En el consumo del fuel-oil hay que tener en cuenta si las 
instalaciones poseen quemadores de pulverizaciôn neumâtica donde 
la combustiôn es déficiente, siendo el rendimiento medio del 77 
por cien; y los que poseen quemadores de pulverizaciôn mecânica 
con rendimientos del orden del 85 por cien, con bajos Indices de 
opacidad, 2 a 5, mientras que el anterior oscilaba entre 3 y 7.
Las calderas que consumen carbôn son las que emiten mayor
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variedad y cantidad de contaminantes : diôxido de azufre, ôxidos 
de nitrôgeno, cenizas volantes y hollines. Las particules contie 
nen cantidades pequehas de productos tôxicos, como mercurio, plo 
mo y arsénico, pudiendo eraitir también diversos compuestos radio 
activos; radium u otros isôtopos.
Las diferencias que existen entre combustibles de acuerdo 
a la emisiôn son notables, asI el gas y los destilados son com­
bustibles de primera calidad, los sôlidos son los que emiten la 
mayor cantidad de particules, ôxido de nitrôgeno, etc.
En realidad el contaminante mâs acusado es el diôxido de a- 
zufre producido por la combustiôn del azufre contenido en los 
combustibles. Dado el escaso avance de las técnicas de desulfura 
ciôn de los gases de combustiôn, prâcticamente todo el azufre 
se arroja a la atmôsfera en forma de SO2 y SO3 , nieblas de âcidc 
sulfûrico o en las cenizas suspendidas, el resto queda incorpora 
do en las escorias y cenizas sedimentadas.
Prâcticêunente el 90 por cien del azufre del carbfSn aparecen 
como ôxidos de azufre en los gases de chimenea de los que entre 
el 1 y 2 % se encuentran bajo la forma de SO3 y el resto de SO2 .
Las emisiones de ôxido de nitrôgeno, desde el punto de vis­
ta cuantitativo y en cantidad variable segûn la naturaleza del 
combustible utilizado, proceden a la reacciôn del ôxido y el ni­
trôgeno del aire.
Las instalaciones de combustiôn emiten relativamente poco 
monôxido de carbono, despreciable frente al emitido por los veh^ 
culos automotores. Las emisiones de este contaminante son el re-
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sultado de una combustiôn incomplete que se traduce en un despil 
farro de energfa.
Las particules se pueden presenter bajo la forma de cenizas 
y hollines volantes, cuando se combustiona carbôn. Las cenizas 
contienen productos metâlicos en cantidades variables, veremos 
mâs adelente que este contaminante producido por la combustiôn 
de carbôn estâ muy difundido en una basta zona de Villaverde Al­
to residencial, con alto consumo de energfa sôlida, constituyen- 
do ese establecimiento uno de los mâs conflictivos del barrio y 
es quizâs el que emite una mayor cantidad de particules diarias 
al aire, sus efectos se hacen mâs palpables entre la poblaciôn 
cuando soplan vientos del suroeste.
La combustiôn de productos derivados del petrôleo emiten 
particules también sôlidas, carbonadas de hidrocarburos muy pesa 
dos que pueden aglomerarse para former pavesas.
Los hollines y particules sôlidas no salen en su totalidad 
a la atmôsfera ya que en parte son retenidas en los conductos de 
humos, evacuândose de vez en cuando de manera mâs o menos periô- 
dica durante los procedimientos de deshollinado, momento en el 
que se producen emisiones mâs o menos breves, pero muy intenses 
de humos negros.
La eliminaciôn de las particulas se suceden en grandes cen­
trales térmicas o en industrias que consumen gran cantidad de 
carbôn.
Otros poluantes son los hidrocarburos inquemados ligeros y 
sustancias sôlidas carbonosas. Ademâs de los hidrocarburos gaseo
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SOS se emiten hidrocarburos policîclicos, especialmente hidrocar­
buros aromâticos policondensados, tales como el pireno, benzo-pi- 
renos, aunque en pequehas conectraciones, tienen un interés des­
de el punto de vista de la contaminaciôn por las propiedades can- 
cerîgenas de algunos de ellos.
Otro contaminante producido por las combustiones es el for- 
maldehido, el que al igual que los hidrocarburos, se encuentran 
en cantidades despreeiables en las condiciones de funcionamiento 
normal de las instalaciones de combustiôn.
La calidad de los combustibles sôlidos consumidos en Espaha, 
en su mayor parte puede considerarse de muy déficiente, excepciôr 
hecha con la antracita. El contenido en azufre de los carbones e: 
también muy variable, pudiendo oscilar entre el 0,7 y el 1,8 por 
100 para huilas y antracitas y entre el 2 ,5 y el 6 por 1 0 0 para 
la mayorla de los lignitos.
Los combustibles liquides luego de ser combustionados arro- 
3 an a la atmôsfera una cantidad de azufre contenido en sus sustan­
cias bajo diversos compuestos y depende directamente del conten: 
do en el combustible quemado, que en general, es muy alto, aunqus 
existe un programs para reducir el mismo.
Tanto el fuel-oil como el gas-oil emiten cantidades aprecia- 
bles de SO2 . El volumen emitido por la industria, lôgicamente, v: 
de acuerdo con el consumo. En cambio el emitido por las calefac­
ciones domésticas disminuyeron como consecuencia de la introduc- 
ciôn de fuel-oil primero y gasôleo "C" mâs tarde.
De todo esto se puede desprender que uno de los principales
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contaminantes industriales es el SO2 procedente sobre todode la 
combustiôn de carbones y fuel-oil, seguido del monôxido de carbo­
no proveniente de la combustiôn incompleta de cualquier combusti­
ble, aunque este sera de mucho menos incidencia por la preponde- 
rancia de los vehiculos en su emisiôn ya que la industria en gene 
ral y por motivos econômicos se procura al mSximo evitar la mala 
combustiôn.
La mayor parte de la industria de Villaverde Alto utiliza 
combustibles liquides, seguidos de gas y carbôn, estâmes refirién 
donos a las principales y mâs importantes por su tamaho y produc- 
ciôn.
En Villaverde Alto existen varies tipos de actividades poluan 
tes, entre las que se destacan las industriales. El principal ob- 
jetivo de cara a esta realidad es identificar las fuentes o focos 
mâs importantes de acuerdo a una serie de métodos que se aproxi- 
man de una manera relativa, unos, con bastante precisiôn, otros, 
a la realidad.
Hay industrias sin lugar a dudas, que tienen repercusiones 
importantes sobre el medio ambiente de la zona de estudio y las 
âreas inmediatas, aunque muchas veces por acciôn de los vientos 
del suroeste el ârea de influencia se extiende mucho mâs allâ de 
los limites prévisibles.
Los focos de contaminaciôn no solo estân representados por 
las grandes industrias de la zona bajo estudio, sino también por 
un nûmero importante de pequehas industrias, como pueden ser aque 
llos talleres de trabajo artesanal, de metales, fâbricas textiles, 
etc.
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Si la casi totalidad de las actividades son mâs o menos po­
luantes y generadoras de desechos, la mayor parte de los poluan­
tes y desechos arrojados en una zona determinada son producidos 
por el nûmero relativamente pequeho de industrias (ante la ausen- 
cia de instalaciones anti-poluantes y de tratamientos de dese­
chos o residuos industriales).
Para la realizaciôn de este anâlisis se hizo objetivo prio- 
ritario contar con la informaciôn mâs pormenorizada posible de 
todos los centros industriales que existen en el ârea de estudio 
haciendo referencia al nûmero de empleados, potencia instalada, 
procedimientos de produceiôn, produceiôn, etc., aunque lo mâs im 
portante de la informaciôn no fue posible ser recabada (Produc- 
ciôn y consumo de combustibles).
La mayor parte de las industrias emiten contaminantes a par 
tir de dos fuentes; los procesos de produceiôn y la utilizaciôn 
de combustibles. Para una evaluaciôn de los poluantes producidos 
es necesario contar con una informaciôn clave : conocer las cifras 
globales de consumo por el conjunto de las industrias o por cada 
una de ellas, lo que no résulta difîcil, pero si en el présente 
caso puesto que se estâ analizando un barrio, caso contrario hu- 
biera sucedido si se analizaba un municipio complete o un distri- 
to, ya que la informaciôn en la principal companîa distribuidora 
de combustibles liquides, CAMPSA, viene asi especificado en sus 
listas de consumo. Con este date del consumo general se procédé 
sistemâticamente al câlculo separado de las emisiones provenien- 
tes de la produce iôn industrial y las provenientes de la combus­
tiôn.
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b.b. Métodos para la evaluaciôn de la contaminaciôn indus­
trial
El método mâs corriente y mâs exacte es el que se utilizô 
en el anâlisis de los contaminantes atmosféricos, es decir la 
instalaciôn de medidores en las zonas industriales, teniendo en 
cuenta los establecimientos mâs conflictivos y a los que se les 
debe prestar mayor atenciôn. Para este caso también es necesario 
contar precisamente con un mayor nûmero de medidores y colocar- 
los en diferentes puntos para poder mesurar todas las consecuen- 
cias. Este es el método mâs usual actualmente. *
Existen organismes que proponen ciertos métodos para calcu- 
lar directamente las emisiones u otros tipos de contaminaciôn, 
evitando la instalaciôn de medidores que en cierta manera pueden 
resultar bastante costosos. Entre estos organismos destaca la Or 
ganizaciôn Mundial de la Salud (O.M.S.) cuyo método estâ siendo 
aplicado actualmente por muchos organismos espanoles, sobre todo 
municipales. El método propuesto por la O.M.S. justamente tiene 
en cuenta el aire, el suelo y el agua. El mismo apunta hacia una 
evaluaciôn râpida, pero para la que se necesita contar con una 
informaciôn précisa que muchas veces no résulta fâcil conseguir- 
la, y contradictorlamente se puede decir que el tiempo insumido 
en hallar dieha informaciôn requerida puede hacer retardar esta 
"evaluaciôn râpida" por mucho tiempo, siempre y cuando se loca- 
lice la informaciôn necesaria.
La OMS propone en su exposiciôn metodolôgica el camino a 
sequir para procéder a una evaluaciôn râpida y general de las 
cantidades de poluantes présentes en el aire, en el aqua y en
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el suelo, en una regiôn o en un pals deterninado.
El método de la OMS ha sido preparado para que sea similar 
en la aplicaciôn de diferentes poluantes. Para que el estudio 
sea complete y satisfactorio se suponen dos condiciones:
1) Acceso fâcil a todas las fuentes de informaciôn
2) La capacidad de extraer la "quintessence" de un vasto
volumen de datos.
Como se desprende, los dos requisites no son nada alentado 
res para Villaverde Alto, en primer lugar por los trâmites buro 
crâticos necesarios para llegar a ciertas fuentes de informaciôn 
por otro las empresas no permiten conocer ciertos datos de pro- 
ducciôn o de consumo que se realizan en sus establecimientos,
por temor o por ignorancia.
Una vez que supuestamente son conseguidos los datos, los 
mismos pueden ser consignados en las tablas utilizables para el 
câlculo prâctico de las cantidades de poluantes y de desechos 
provenientes de las diferentes fuentes.
Este método aporta unos estudios de evaluaciôn râpida del 
medio ambiente, novedosos por el momento, pero que se pueden 
prestar a numerosas controversias.
La generalizaciôn del método de la OMS no va asociado con 
aquél que consiste en tener las medidas provistas por las redes 
de vigilancia como la existente en Madrid y otras ciudades espa 
holas. Aunque también es cierto que este método va dirigido a 
paîses en vias de desarrollo.
Concluyendo, este método, sî puede ser aplicado para un co
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nocimiento global de la cantidad de poluantes que son arrojados 
en una unidad de tiempo determinada al agua, el aire o al suelo.
La industriaiizaciôn y la râpida urbanizaciôn han obligado 
a la toma de conciencia de la relaciôn existente entre la polu- 
ciôn, la salud pûblica y el medio ambiente.
Es esencial para un control efectivo de la polueiôn o para 
una "lueha contra la contaminaciôn" tener en cuenta los elemen- 
tos siguientes: identificaciôn del problema, bûsqueda de infor­
maciôn; def iniciôn de las fuentes y causas.
La primera fase consiste en identificar la naturaleza y la 
importancia de las diversas fuentes, como la situaciôn de las 
mismas como originadoras de poluciones y desechos en relaciôn a 
los centros urbanos, la extensiôn de la red de alcantarillado y 
la implantaciôn de los puntos de recogido de los efluentes. So­
bre la base de estos conocimientos es posible subdividir la zo­
na de estudio y de cartografiar las principales fuentes que es­
tân desequilibrando el medio ambiente urbano.
La segunda fase consiste en ver cuâles son los datos nece­
sarios para calcular los poluantes o desechos arrojados por la 
industria de la zona de estudio.
También es necesario determiner cuâles son los servicios 
oficiales o las otras fuentes que disponen de la informaciôn ne 
cesaria.
La zona industrial abarca y alberga varios tipos de activi­
dades poluantes por lo que se indica como necesario individual! 
zar las mâs imoortantes.
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La industria como factor fijo de contaminaciôn no solo se 
considéra como un elemento que reduce la calidad atmosférica, 
también contamina aguas, emite ruidos perjudiciales y muchas ve­
ces su f isonomla dentro del paisaje urbano dégrada la visual o 
el equilibrio de la escena urbana, con sus edificios vetustos, 
desalineados y obsoletos. Ademâs la actividad industrial por sus 
propias funciones mueve unos volûmenes importantes de materias 
primas o acabadas generando unos movimientos de personas y medic. 
de transporte que molesta a una cantidad importante de personas 
sobre todo cuando como en Villaverde Alto la localizaciôn de fac 
torlas se encuantra en una zona de contacto o de fricciôn con la 
zona residencial, donde la distancia entre ambas zonas es escasa 
por lo que la segunda interfiere negativamente sobre la primera.
Como se aprecia, la industria puede ser generadora de varie. 
tipos de contaminaciôn o molestias.
b. c. La actividad contaminadora de la industria
La industria puede estar actuando como un agente contaminar. 
te activo, pero también puede serlo potencialmente.
Ahora bien, la acciôn contaminante de la industria es mâs 
difîcil de définir que las otras fuentes por la incidencia que 
tienen los siguientes parâmetros:
- Tamano de la industria
- Modos de procesos industriales
- Tecnologîa propia de cada industria
- Antigliedad de la industria y su equipo
- Situaciôn têcnica de su ecuico
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- Tipos de materias primas erapleadas
- Combustibles utilizados
- Localizaciôn geogrâfica (topografîa, vientos dominan 
tes, fuerza dispersera de la atmôsfera, etc.)
A pesar de que estos parâmetros tienen una marcada inciden­
cia en la contaminaciôn industrial, résulta difîcil abordar a un 
conocimiento adecuado de los mismos. La situaciôn industrial en 
un determinado momento se guarda bajo un tremendo hermétisme por 
parte de los empresarios y a veces por parte de la misma adminis 
traciôn, haciendo mâs difîcil la tarea de investigar sus influen 
cias sobre el ârea de estudio.
Es cierto que son muchas las industrias que pueden contami 
nar la atmôsfera, el suelo, el agua, etc., pero las mismas vie- 
nen condicionadas por dos factores que es preciso tener en cuen 
ta :
- Volumen de emisiôn de contaminantes
- Tipo y caraterîsticas de los contaminantes
De estos dos criterios es el primero el que tiene mayor 
relevancia. Existen también una serie de clasificaciones en 
cuanto a tipos de contaminantes que emite cada industria y el 
impacto producido por cada uno de ellos en la atmôsfera y los 
otros medios. Es sin lugar a dudas la industria bâsica la que 
ostenta el mayor grado de contaminaciôn, la transformadora com- 
parada con esta es apenas contaminante, ya que generalmente la 
contaminaciôn atmosférica que pueda producir estâ referida a 
los servicios de generaciôn de calor (calefacciôn, o vapor o 
en las instalaciones de combustiôn).
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El 6 de febrero de 1976 se labra el decreto 83/3, a través 
del cual se desarrolla la Ley 38/1972 de 22 de diciembre, cuyo 
pilar se basa en la protecciôn del ambiente atmosfêrico. El Ar­
ticule 41 hace referenda a la clasif icaciôn de las actividades 
industriales potencialmente contaminantes de la atmôsfera. En el 
Anexo II de dicho Decreto se consideran très grupos de industrias 
A, B y C. Las industrias o actividades relacionadas con el grupo 
A son las mâs significativas.
I- Instalaciones de combustiôn industrial
II. Eliminaciôn de residuos sôlidos (basuras)
III. Evaporaciôn de productos petrolfferos (almacenamiento)
IV. Procesos quimicos
V. Industria alimentaria y agrîcola
VI. Metalurgia
VII. Elaboraciôn y preparaciôn de minérales
VIII Refino de petrôleo
IX. Elaboraciôn de pasta de papel (3)
El Ministerio de Industria y Energfa ha elaborado un traba­
jo en base a 36 industrias, basado en estas 9 fuentes fundamenta 
les, llegando a la conclusiôn de que el contaminante de mayor 
propagaciôn son las particulas en un 67% de los casos, seguidos 
por los ôxidos de nitrôgeno, expresados como NO2 ; y el ôxido de 
azufre en un 36% y 22% respectivamente.
Desde el punto de la peligrosidad podrian clasif icarse los 
diversos tipos de industrias, segûn su volumen total de emisio­
nes, del siguiente modo:
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- Refino de petrôleo y petroquîmica
- Grandes centrales térmicas
- Fabricaciôn de pasta de papel
- Fabricaciôn de hierro y acero
Siendo asimismo peligrosas las siguientes actividades in­
dustriales :
- Incineradores
- Plantas de cemento
- Fabricaciôn de âcidos (sulfûrico y nitrico)
- Fundiciones de bronce y latôn
- Fundiciones de nlomo y cobre
- Fabricaciôn de aluminio
- Producciôn de fertilizantes fosfatados
Esta segunda serie se caracteriza por tener, en general, me 
nor volumen de emisiones que las anteriores.
Del listado de estas dos series de industrias peligrosas, 
algunas de ellas tienen representatividad en el conjunto de la 
actividad industrial de Villaverde, se destacan las fabricacio­
nes de acero, fundiciones de plomo, fabricaciôn de aluminio y o 
tras, que mâs que realizar actividades productoras se caracteri 
zan por la acumulaciôn de combustibles de alta inflamabilidad, 
como en el caso de la CAMPSA, o de otros establecimientos que 
fabrican y almacenan gases. Mâs adelante se detallarân el grado 
de molestia, insalubridad o peligrosidad de cada una de ellas.
Con respecto a los trabajos realizados por el Ministerio de 
Industria y Energfa, el mismo tiene, ademâs, elaboradas varias
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encuestas dirigidas a la confecciôn de un inventario nacional de 
focos industriales potencialmente contaminantes de la atmôsfera, 
encuestas que se realizan periôdicamente con el fin de actuali- 
zar permanentemente esta informaciôn. De los prâcticamente 
350.000 establecimientos existentes en Espaha se han selecciona- 
do 2.700. Los criterios de selecciÔn fueron dos; las plantas de 
taunaho mediano y grande (mâs de 50 obreros y mâs de 100 KW de pc 
tencia instalada) y las actividades especificamente calificadas 
como contaminantes.
Las preguntas del cuestionario abarcaban cuestiones como: 
localizaciôn de la planta, capacidad de producciôn, procesos de 
fabricaciôn, materias primas utilizadas, combustibles consumidos 
caracterlsticas de las chimeneas, depuradores instalados, volu­
men de afluentes, emisiôn de la entrada y salida de los fil- 
tros, etc.
De estas encuestas se desprenden muchos hechos concretos: 
en primer lugar no todos los erapresarios colaboran con dicha ta­
rea demostrando negligencia hacia el tema. En la primera encues- 
ta realizada sÔlo contestô el 31% (851) de la poblaciôn total in 
vestigada, aunque el porcentaje no es homogéneo, variando desde 
el 2% en algûn sector, hasta el 35% en otros.
Los empresarios demuestran un total desconocimiento acerca 
de la contaminaciôn producida por sus propios establecimientos.
En el resultado que arrojô la encuesta en forma general se 
puede apreciar que el SO2 y las particulas representan cerca de_ 
90 por cien de la emisiôn total ce los contaminantes en la indus 
tria.
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Con respecto a las encuestas que posee el Ministerio de In­
dustria y Energfa con motivo de continuer la actualizaciôn sobre 
el tema y donde figuran los establecimientos con todos los datos 
antes mencionado, no se pudo tener acceso a las mismas por razo­
nes de secreto profesional. Solo se pudo tener como referenda 
de las mismas una aproximaciôn de la situaciôn pero para Smbitos 
muy amplios, como puede ser el provincial o nacional, por lo que 
no se podrîa llegar a un conocimiento mâs pormenorizado de la 
realidad de Villaverde. De tener acceso directo a las fuentes, 
se hubiera llegado a conclusiones muy vâlidas para algunos casos , 
parciales para otros y nulas para el resto de la mayorfa.
El inventario industrial de los focos contaminantes tiende 
hacia el conocimiento de la situaciôn ambiental del pals y supo- 
ne una herraunienta ûtil para la toma de decisiones en el marco 
politico sobre temas de control. Ademâs esta informaciôn es muy 
importante como base para estudios de impactos ambientales ante 
proyectos de nuevas instalaciones industriales.
Segûn el criterio que tiene en cuenta el Ministerio de 
Industria y Energfa considéra que cuando la industria tiene 
mâs de 50 obreros o mâs de 100 KV? de potencia instalada, ya pue­
den ser consideradas en cierta manera como contaminantes o por 
lo menos potencialmente. (4) Aunque a este enunciado no se debe 
tomarlo al pie de la letra, puesto que si se trata de una indus­
tria con mâs de 50 obreros o mâs de 100 KW de potencia instalada, 
pero si a la vez es un establecimiento equipado con alta tecnolo 
gîa el riesgo es menor o nulo.
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Gracias a la informaciôn proporcionada por el Ministerio 
Industria y Energfa a través de sus encuestas de junio de 1934, 
se pudo aplicar este criterio y elaborarlo a fin de hallar al 
mâximo la influencia de la actividad industrial sobre el medio 
urbano de Villaverde Alto. Hay que aclarar que muchos de los es­
tablecimientos que figuran en el listado mencionado, no concuer- 
dan con otras informaciones, sobre todo en lo que respecta a la 
cantidad de obreros, en otros casos figuran establecimientos qua 
ya se han dado de baja y en los que trabajan un nûmero importan­
te de operarios, pero que gracias a las observaciones en terrene 
y a las informaciones obtenidas de la Comisiôn de Vecinos se pu­
do subsanar algunos de sus errores que hubieran aparecido en el 
cômputo final de establecimientos y personal ocupado.
Siguiendo el detalle de las industrias potencialmente con­
taminantes de acuerdo a la potencia instalada son 31 los estable 
cimientos que sobrepasan la cota de los 100 KW de potencia instz 
lada. En tal sentido hay que hacer la siguiente observaciôn: 
que las industrias que sobrepasan los 100 KW instalados no siem­
pre emplean mâs de 50 personas en sus actividades y las que tie­
nen mâs de 50 empleados pueden tener una potencia instalada muy 
baja. Se indicô que el nûmero de empleados tampoco puede ser a- 
justadamente un fndice de contaminaciôn potencial, ya que hay in 
dustrias que pueden utilizer mucho mâs de 50 empleados y no cau­
ser ningûn grado de molestia, coma puede ser una planta donde se 
confeccionen ropas de vestir, ui^ encuadernadora, una tapicerfa, 
etc.
En el cuadro siguiente se observa la situaciôn que se pre-
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senta en el sector industrial con respecto a la potencia instala- 
da y al personal ocupado.
CUADRO N° 159: Industrias con mSs de 100 KW de potencia instala- 
da
Grupo
CNAE Actividad
Potencia ins- 
talada(en KW)
Personal
ocupado
15200 Fabric, y Distrib. de gas
15200 Fabric, y Distrib. de gas
221000 Sid. Produc. y Primera
trans. de metales
221000 Sid. Produc. y Primera 
transf. de metales
224900 Sid. Produc. y Primera 
transf. de metales(no 
ferrosos)
243100 Ind. Prod, no metSlicos.Fa­
bric. Hormigon preparados
246500 Ind. Vidrio, (manipuleo)
246500 Ind. Vidrio, (manipuleo)
249000 Ind. otros prod, no metS- 
licos
253000 Fabric, de prod, quîmicos 
destinados a la industria
315000 Const, de grandes depôsi- 
tos y calderîa gruesa
152000 FSbric. y dist, gas
223000 Primera transf.metales:acero
224100 Primera prod, y transf.alum.
246500 Indust. del Vidrio
253 000 Fabric, de prod, quîmicos 
destinados a la industria
253100 Fab. de gases comprimidos
253300 Fab. pinturas, lacas y bar- 
nices
255500 Art. pirotécnicos, cerillas, 
fôsforos
311100 Prod. metSlicos. Fundic.pie- 
zas acero y hierro
380
118
5.815
180
270
126
107
123
626
568
640
185
525
146
1.135
854
8.310
175
762
3 .700
106
74
190
8
103
33 
28
11
34
120
23
34
10
190
91
65
40
117
48
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Continuaciôn Cuadro N°159)
Grupo
CNAÊ Actividad
Potencia ins- 
talada(en KW)
Personal
ocupado
314100 Carpinterîa metâlica 231 89
481200 Recauchutado y reparacidn 
de cubiertas 165 35
481900 Fab. otros prod, caucho 557 98
672000 Reparaciôn vehîculos 129 1
316600 Fab. material metâlico 1.170 187
329900 Const. mSq. y equipos mec. 114 45
346000 Fab. lâmparas y mat. alumbrado 140 91
351100 Fab. aparatos y equipo telefôn . 5.108 4.976
363000 Fca. de equipo, accesorios de 
rep. para vehîculos 440 250
419100 Industria del pan 118 18
502000 Const, inmueble 175 35
Total 31 Establéeimientos 33.002 7.513
Fuente;1 Ministerio de Industria y Energîa, encuesta de Estable-
cimientos Industriales, 1984. Elaboraciôn propia.
CUADRO N°160: Industrias con mâs de 50 empleados
Grupo
CNAE Actividad
Potencia ins- 
tala{Ja(en KW)
Personal
ocupado
672000 ReparaciÔn vehîculos 10 326
314100 Carpinterîa metâlica 89 126
474100 Impresiôn grâfica 39 84
15200 Fabric, y Distrib. de gas 380 106
15200 Fabric, y Distrib. de gas 118 74
2 2 1 0 0 0 Sid. Produc. y primera 
transf. de metales 5.815 190
224900 Sid. Produc. y primera 
transf. de metales 270 103
315000 Const, de grandes depôsitos 
y calderîa gruesa 640 1 2 0
246500 Industria del vidrio 1.135 190
253000 Fabric, productos quîmicos 
destinados a la industria 854 91
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(Continuaciôn Cuadro N°160)
Grupo
CNAE .ctividad
Personal
ocupado
253100 Fab. de gases comprimidos 8 .320 65
255500 Art. pirotécnicos, cerillas, 
fôsforos 762 117
314100 Carpinterîa raetâlica 231 89
481900 Fab. otros productos, caucho 557 98
316600 Fab. material metâlico 1 .070 187
346000 Fab. lâmparas y mat. alumbrado 140 91
351100 Fab. aparatos y equipos telefon. 5..108 4.976
363000 Fca.
rep.
de equipo, accesorios de 
para vehîculos 440 250
Total 21 Establecimientos 26.138 7.283
Fuente: Ministerio de Industria y Energîa, encuesta de Estable- 
cimientos Industriales, 1984. Elaboraciôn propia.
Contabilizando las industrias en total, con mâs de 50 obre- 
ros y mâs de 100 KW de potencia instalada totalizan 34 estable- 
cimientos que representan el 16% del conjunto de establéeimien­
tos industriales de Villaverde Alto (213 industrias en total). 
Las que utilizan mâs de 100 KW, 15,1% (31) y las que emplean 
mâs de 50 empleados, 18 (8,78%). Aquî se destaca claréunente la 
combinaciôn existante entre las industrias que tienen mâs de 
100 KW de potencia instalada y a su vez estos mismos estableci- 
mientos tienen mâs de 50 empleados, por lo que cumplen un doble 
papel de industrias potencialmente contaminantes, por el nûmero 
de obreros y por su potencia instalada. Esta combinaciôn no sig- 
nifica para nada que la contaminaciôn vaya a ser mayor. En cam- 
bio en los establéeimientos que tienen 50 empleados no se da es­
ta doble combinaciôn.
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Ambos grupos ocupan 7.689 personas, cifra que arroja un por- 
centaje elevado con respecto al total de empleados en el sector 
secundario de Villaverde Alto, 81,4%.
De las industrias clasificadas como potencialmente contami- 
minantes, s61o 15 de las que superan los 100 KW de potencia ins­
talada tienen mâs de 50 empleados. Con cifras que van de los 
4.976 a 65, (6,747) mientras cue las 16 restantes suman 406 obre­
ros.
Estas cifras significan que la potencia instalada no estâ r; 
lacionada con el nûmero de empleos o viceversa.
En lo referente al tipo de industrias, si se las agrupa de 
acuerdo a la similitud de sus procesos, se observa que :
CUADRO N"161: Tipo de industria, empleo y potencia instalada
Actividad Estibîlc.
Siderûrgica 6 393 10.636
Fabric, y distribuciôn de gas 4 278 9.053
Construcciôn 2 43 301
Industria del vidrio 3 251 1.385
Otros productos no met. 1 11 621
Quîmicas 2 129 1.412
Pinturas y barnices 1 40 175
Fôsforos, pirotecnia 1 117 762
Fabricac. de prod, metâlicos 2 317 1.700
Reparaciones 1 327 139
Cauclio 2 143 722
Equipos mecânicos 2 295 554
Equipos eléctricos y electronicos 2 5.032 5.268
Panificadoras 1 18 118
Const, de muebles 1 35 175
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(Continuaciôn del Cuadro N ° 161)
Actividad N° de Establec. Empleo
Potencia
Instalada
Grâfica 1 84 3S
Cervezas 1 - -
Carpinterîa metâlica 1 126 1 10
Total 34 7.669 33.170
Fuente: Ministerio de Industria y Energîa (1984).
Del apartado anterior que recoge el concepto de cada una de 
ellas, como el emplazamiento, competentias y reglamentaciones ge 
nerales, se puede liacer un primer intente que aproxime a estas 
industrias y clasificarlas de acuerdo a este criterio, teniendo 
en cuenta la actividad que realiza cada una de ellas.
De acuerdo a estas indicaciones se clasificaron a la in-- 
dustria de Villaverde Alto de la siguiente manera:
CUADRO N°162: Actividades molestas
IMaturaleza de la 
clasificaciôn Motivo
N “ in 
dust" %
N°em-t
pleos %
Fabric, de muebles 
de madera
Producciôn de rui- 
dos y vibrac. 17 29 155 1 1 0 , 1
Fabric, muebles 
metâlicos
Producciôn de rui- 
dos y vibrac. 8 14 272 i 17,8
Tipografîas Produc. de ruidos 9 15,3 132 i 8,6
Medicamentos Cdo. se producen ga 
ses irritantes y ma 
los olores 1 1,7 0,2
Fabric, detergentes Malos olores 1 1,7, 13 0,8
Relaminados métal Ruidos 4 7 145 9,5
Fabric.depôsitos y 
Caldererîa gruesa
Ruidos y vibracio- 
nes ' 1 1,7 120 7,8
Fabric.Maquinaria 
no eléctrica
Ruidos y vibracio- 
nes 12 20,3 138 9,0
Fabric, equipos 
autoroôviles Ruidos y vibracione : i -
250 13,6
TOTALES
1
|100 1.531 ,100
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El Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre define en el si­
guiente anexo las actividades molestas, insalubres, nocivas 
y peligrosas:
R tC i AMEN IO D E  
A C n / in A 'J E S  MOI ESTAS.
IN S a ' Ü3RFS. N OCIV AS Y 
PELICfiOSAS
D ecre to  2 4 1 4  1 9 6 1 . d e  3 0  d e  
n o v iem bre
(BOE nùm 292 . de 7 de d icem bre: 
co'*erciOn de e r 'o re s  en BOE nûm  
57. de 7 de m ar/o  de i 962)
TiTULO PRIMERQ
Intervertc iôn  e d m în is tr a t iv a  e n  la s  
a c tiv id a d e s  m o le s ta s , in sa lu b re s , 
n o c iv a s  y p e lig ro sa s
CAP.TULO PHIMERO 
D isp o sic io n ss  g é n é ra le s
A rticu le 1 O bjeto  d e  es te  Regla- 
m e n to -  El p ré sen té  R eglam ento de 
obligatoria o bservancia en  todo  el te* 
rntOfiO nacional. tiene por objeto evt- 
tar que tas m sta tao o n es . estapteci* 
m>entos. actividades. industrias o al* 
m acenes sean  of«ciaies o particule* 
res puDiicos o p n vados. a to d o s los 
cuaies se apl*ca m distim tam ente en  el 
m ism o la denom m aciôn  de «activida* 
des», produzcan incom odidades. ai* 
teren  las condtc iones norm ales de 
salubndad e higiene del m edio a m ­
bian te  V ocasionen  d a ^ o s  a tas nque- 
zas pûblica o pnvada o impliquen 
n esg o s graves para las p e rso n as  o 
los b>enes
A r t  2 A ctividades reguladas -  
û u ed a n  som etid as  a las prescnpcio* 
nés de es te  Reglam ento. en la m edi- 
da que a cada  una co rresp o n d s, to* 
das  aqueUas «actividades» que a los 
efectos del m ism o se a n  caiificadas 
com o m olestas, insalubres, r^ocivas o 
peligrosas. de acuerdo  con  las défini* 
Clones que figuran en  los articu les si* 
guifentes
m directam ente perjudicid les para la 
saïud humane
N o civ as- S e ap lica ré  la caiifica* 
c>6n de «nocivas» a las que. por las  
m ism as causas , p u ed a n  ocasiooar 
daAos a la n queza  ag r cota. foresial. 
pecv*ana o piscicola.
P elig ro sas- Se r o '  s d e 'a n  «pek* 
g rsa s#  las c^e  tf-' ua*- : or ou ;eîc fa 
br.car r-am pu^a' e& jenoer c  aima* 
Cfcr.ar p^oduCTos s - s c e o t  Dies de or»* 
gm ar r«esgos g ra v es  po r e«plos«ones. 
com bust,ones ra d ,ac io n e s  u o tros d e  
anâtoga im portancia pa^a las p e rso ­
nas 0 los bienes.
A r t  3. M olestas -  Ser An califica- 
d as  com o «m olestas»  las ac tiv idades 
que constituyan  una m com odidad  
por los ruidos o  vibrac'O nes qu e  pro- 
du fcan  0 por :os hum os g ^ses. o lo ­
res. nieblas. po ivos en  su sp en siô n  o  
sa fc s :a ''c a s  que elim m en 
I r s a L b re s -  S e calificaràn co m o  
«insalubres» las qu e  den  lugar a  d es- 
—i.ento 0 ev37uâC ôn de pro* 
G«e - ts u r a i  d .re c ta  o
Art 4. E m plazam iento  Oisian- 
c ia s.-  Estas ac tiv id a d es  d eb erén  su - 
peditarse. en  cu a n io  a su  em p laza­
m iento. a lo d isp u e s to  so b re  el p arti­
cular en  las O rd en an z as  m unicipales 
y en  los P lanes d e  urbanizacidn  del 
respectivo  A yuntam iento . y  para el 
caso  de que no  ex is tie sen  taies n o r­
m es la Com ,si6n Provincial d e  Servi- 
cios Tênicos se^ a la ré  el lugar ade* 
cuado donde havan  d e  em ptazarse . 
ten ,enoo en  c u e n ta  lo que aconse#en 
las c i 'c jn s iô '^ i as  e sp e c  a*es de la 
actividad de eu e  se  tra te  la neces,- 
dad de sv prc» -n,dad a< v e c n c a n o  
los .nfo-rr.es tec n ic o s  y a apt'cac-dn 
de meO'Oas ^ô r^ecto ras  En to o o  
(.asc as m ousîriàs labriies ooe d e- 
ban se  :o  s l e  ad a s  com o De'-q'O- 
sas o •r-sA 'jp 'es sô io  r o i 'à n  e '^p ia- 
fa  se  c o - ic  *ea a générai a una d is ­
ta n ç a  oe 2 OOC m eî^os a contar dei 
n u c e c  m às pron .m o de oobiaciôn 
aç'jpada
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Las industrias catalogadas como insalubres, nocivas o peli­
grosas son las que representan a los agentes negatives dentro de 
Villaverde Alto.
CUADRO N° 16 3: Actividades insalubres y nocivas
Naturaleza de la 
clasificaciôn Motivo
N°in- 
dust. %
N ° em­
pleos
Fabricaciôn de medi­
camentos quîmicos
Vertido de aguas 
residuales 1 5,8 3 0,48
Fabric, detergentes Desprend.de prod 
nocivos y vertid 
aguas residuales 1 5,8 13 2,09
Fab. cemento y otros 
mat. no metâlicos
Desprendimiento 
de poivos 17,6 47 7,56
Fundiciôn de piezas 
de acero y hierro Cases tôxicos 2 11,76 82 13,20
Productos caucho Gases tôxicos 2 11,76 133 21,4
Prod, plâsticos Gases tôxicos 2 11,76 22 3,5
Prod, aluminio 
segunda fusiôn Gases tôxicos 2 11,76 15 2,4
Produce, de gas Gases tôxicos 3 17,6 203 32,7
Prod, estano Gases de plomo 1 5,8 103 16,6
TOTAL 17 621
Fuente: Ministerio de Industria y Energîa. Elaboraciôn propia
Las actividades molestas suman a 58 establecimientos con un 
total de 1.531 empleados, destacSndose los establecimientos que 
fabrican muebles de madera, 17 locales; fabricaciôn de maquinaria 
no eléctrica, con 12 unidades de producciôn, y la fabricaciôn de 
muebles metâlicos con 8 industrias, cada una con distintos moti- 
vos que las caracterizan como actividades molestas, desde la pro­
ducciôn de ruidos y vibraciones, malos olores o gases irritantes.
Las actividades insalubres o nocivas estân provocadas por 17 
establecimientos en una variada gama de productos y se destacan
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sobre todo por el vertido de aguas residuales, desprendimientos 
de poivos, gases tôxicos o gases de plomo. Estas industrias ocu­
pan 62 empleados.
Otro renglôn aparté lo constituyen las industrias peligrosas 
que alcanzan a 21 establecimientos y ocupan 1.618 personas. Tam- 
biêr. aquî la veriedad de productos representan a las industrias 
senaladas como peligrosas, pero por sobre todos los factores que 
las caracterizan como peligrosas se destaca la utilizaciôn o al- 
macenamientos de materias inflamables.
CUADRO N"164 : Actividades peligrosas
Naturaleza de la 
clasificaciôn Motivo
N°in- 
dust. %
N ° em­
pleos %
Industria relacio 
nada con el caucho
Utilizaciôn de ma- 
teriales inflamab. 2 9,5 133 8 , 2 2
Fabricaciôn de gas Prod, de gases in­
flamables 2 9,5 203 12,5
Fabricac.pirotec. Por su naturaleza 1 4,8 117 7,23
Fabricac. de medi­
camentos
Cuando se utiliza 
mat. inflamable
1 4,8 3 0,18
Plâsticos Gases tôxicos e in 
flamables 1 4,8 22 14
Fabric, de pintura, 
barnices y laca
Por productos 
inflamables
1 4,3 40 2,47
Mat. fotogrâfico Mat. inflamable 1 4,8 2 0,13
Estac.autobuses y 
autocares
Existencia lîquidos 
inflamables 3 14,2 85 5,33
Envase, almacenado, 
transp. y dist. de 
combust, de base 
hidrocarburos
Inflamable 5 23,8 681 42
Transporte de com­
bustible Inflamable 2 9,5 332 20,5
TOTAL 21 1.618
Fuente; Ministerio de Industria y Energîa. Elaboraciôn prop ia
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En este sentido hay que destacar que varias industrias se 
repiten entre las enumeradas sustentando las cuatro caracterls- 
ticas que le atribuyen algûn grado de molestia. Por otra parte 
estas caracter1 sticas negatives no siempre afectan grandes espa- 
cios, sobre todo si se encuentran dentro del polîgono industrial, 
donde las mismas industrias que las rodean obran como obras de 
defensa evitando la expansiôn de las influencias negatives. 0 - 
tras en cambio por el tamano pueden alcanzar zonas muy amplias 
de influencia. Pero en nuestro caso, y en ultima instancia, se 
convierten en verdaderos focos de molestia cuando se hallan lo- 
calizadas en las zonas prôximas a viviendas, en el Srea mâs con- 
flictiva o de fricciôn, donde se ensamblan las zonas residencial 
e industrial.
Aparté de las très industrias que mâs afectan a la pobla- 
ciôn que las circunda y que se analizarân mâs adelante, existen 
aquellas que son peligrosas potencialmente por la cantidad de 
lîquidos inflamables que almacenan, y que ya no estân tan cerca 
de espacios residenciales, pero sî de carreteras muy transita- 
das o de las propias industrias que la circundan.
Otro motivo de alarma se contempla en todas las industrias 
que afectan a los operarios destacados en las mismas. Este tema 
entra ya dentro de la problemâtica laboral y de la sanidad y se 
guridad del trabajo, tema que no se trata en este anâlisis.
Cada industria lleva implîcito un grado de molestia origi- 
nado por diferentes motivos, ruidos, olores, gases, peligrosi- 
dad, etc., pero tambiën una misma industria puede representar 
varios arados de molestia a la vez. Esta ultima aseveracion se
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desprende de los cuadros precedentes demostrativos donde aparecen 
estas, como las que producen gases o medicamentos.
Las industrias agrupadas segûn sea el grado de molestia que 
ocasionan, no solo deben ser calificadas de acuerdo a un listado 
establecido por decreto, hay otros caminos mâs exactos y fiables. 
La clasificaciôn debe derivarse de encuestas y trabajos de Ccunpo. 
En este ûltirao sentido, se han detectado y confirmado la existen­
cia de industrias contaminantes.
A su vez la deteirminaciôn de las mismas procédé de:
- Encuestas a las industrias de Villaverde, realizadas por 
varias institueiones, COPLACO, Ministerio de Industria y Energîa 
y ECOPLAN
- Reclamaciones y quejas de vecinos
-Anâlisis de la actividad de ciertas empresas
De acuerdo a la clasificaciôn de tipos de industrias por su 
producciôn se pueden inferir las siguientes anomalîas:
1) Industrias del metal:
Producciôn y Primera Transforméeiôn de metales y fabricaciôn 
de productos metâlicos que van desde la simple carpinterîa de ob- 
jetos metâlicos hasta una fundiciôn.
Este sector représenta por sî solo un poco menos de la mitad 
de los establecimientos que producen algûn tipo de contaminaciôn 
y las dos terceras partes del empleo de la industria, en general, 
contaminantes en algunos de sus tipos (ruidos, olores, gases, hu­
mos). Del total de industrias molestas (58), 28 estân agrupadas 
en este grado de molestias, presentando el 50,8% y con 1225 em­
pleados, 80,21% del total.
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En lo que hace al grado de insalubridad y nocividad tambiën 
sobresalen las que elaboran diferentes metales, sobre todo, alu­
minio, estano y acero.
Estas actividades que tambiën pueden pasar por peligrosas, 
por lo general no consumen ni acumulan combustibles altamente in 
flamables, por lo que el grado de peligrosidad disminuye dentro 
del conjunto de las industrias derivadas del metal.
2) Sector Quîraico;
Estâ relacionado con los establecimientos que producen pintu 
ras, barnices, lacas, detergentes, productos farmacéuticos y ga­
ses comprimidos. Representan alrededor de la cuarta parte de los 
establecimientos del ârea de estudio y el 17% del empleo.
En el apartado de molestias, solo aparecen dos establecimien 
tos que fabrican detergentes y dos tambiën que estân produciendo 
productos farmacéuticos y ocupan en realidad solamente 16 puestos 
de trabajo.
En lo correspondiente a actividades insalubres y nocivas au- 
menta la participaciôn de las industrias quîmicas con 4 estable­
cimientos y 8 2 empleos.
Las que se pueden considérât como peligrosas participan en 
este sector con 4 establecimientos y 250 empleados.
3) Caucho y materiales plâsticos:
Aparecen 4 establecimientos con 155 empleos en el apartado 
de industrias insalubres y nocivas y que son las mismas que se 
mencionan como industrias peligrosas.
Las industrias que denotan un alto grado de peligrosidad
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potencial estân englobadas entre aquellas que almacenan cantida- 
des considerables de combustibles ya sea para su utilizaciôn di- 
recta en los procesos de elaboraciôn industrial, o aquellos cen­
tres que se comportan como almacenadores para su expendio o dis- 
tribuciôn. En este ûltimo caso en el polîgono industrial de Villa 
verde se hallan 5 establecimientos dedicados a esta actividad don 
de se desempehan unos 392 empleados.
Aunque en conjunto las actividades relacionadas con el enva­
se, almacenado, transporte y distribuciôn de combustibles gaseo- 
sos, de base hidrocarburada, como propano, butano, etc. y sus i- 
sômeros como combustibles lîquidos de diferentes tipos represen­
tan el el total de establecimientos peligrosos el 24% con el 42% 
del personal que trabaja en las industrias■peligrosas y un 7,5% 
del total de las industrias de Villaverde Alto.
Otro rasgo importante que tiene gran trascendencia en la se- 
guridad del barrio o de los tramos por donde se mueven son las 
compahîas de transporte de combustibles lîquidos o gaseosos, y 
que se hallan instaladas en Villaverde con 713 empleados reparti- 
dos en 7 establecimientos.
Otra industria que reviste un importante grado de peligrosi­
dad es la que produce cerillas y fôsforos, donde trabajan 117 per 
sonas.
- Caracterîsticas de las industrias
Las industrias conflictivas en Villaverde Alto son las que 
presentan mayores problemas de contaminaciôn, peligrosidad poten­
cial, e impactos de diverses tipos y grades : visuales, olfativos, 
sonores.
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Segûn la lista que incluye el I.N.P. las industrias mâs con­
taminantes son;
Industrias del metal
- Las conectadas con la siderurgia
- Las fundiciones
- Las dedicadas a recubrimientos y revestimientos metâlicos, 
en particular la galvanoplastie
- Los metalûrgicos (estano, aluminio y otras)
- La fabricaciôn de productos metâlicos y maquinarias
El problems, aparté de constituir focos de contaminaciôn es 
su localizaciôn prôxima a zonas residenciales. En algunos casos 
la distancia que existe entre la Ifnea de industrias y las Vivien 
das que se le enfrentan es muy inferior a la recomendada por el 
Reglamento de Actividades I.N.P.
El grado de molestia no viene determinado solo porque estên 
incluidas dentro de una lista de actividades crîticas, sino por­
que en algunos casos, como el mâs patente en Villaverde Alto con 
la fâbrica de estano o hierro, se han realizado mediciones que 
han aportado resultados alarmantes; y otra cuestiôn muy valedera 
es la queja constante de los vecinos con respecto a estas anorma- 
lidades. Los empresarios no contestan sobre las medidas llevadas 
a cabo.para mejorar las situaciones negatives creadas por el fun- 
cionamiento de sus establecimientos. En algunos casos inversiones 
apreciables han reducido la contaminaciôn de la industria como el 
caso de la Fundiciôn de Hierro Aristrain que hizo bajar en un 80% 
los efectos de contaminaciôn por humos y particules, otro caso su 
cediô con Hierros Madrid.
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En acmbio otras industrias muy contaminantes no han tomado 
ningûn tipo de medidas a pesar de las alarmas y peticiones de ve 
cinos y empleados al Ayuntamiento, Ministerio de Sanidad y otros 
organismos; en el caso de M.E.S.A.E. (Metalûrgica del Estano S.A. 
Los gases de plomo emanados son constantes y peligrosos, el te­
ma ya se tratô en el anâlisis de los contaminantes atmosfêricos.
Industrias quîmicas
Son las segundas en importancia en lo que se refiere a con­
taminaciôn, grado de molestia, nocividad, etc. El mayor riesgo 
que guarda esta actividad ademâs de los gases que pueda emanar 
y que reportan alto grado de peligrosidad sanitaria, es el ries­
go elevado de inflamabilidad y explosiôn de los materiales que 
manejan. Buena parte de ellas producen molestias ocasionadas por 
su carâcter insalubre y tôxico, ademâs de la contaminaciôn de 
los vertidos sôlidos y lîquidos residuales.
Hay que tener en cuenta los siguientes bienes de consumo 
que son en buena parte los que producen estas situaciones: y ca­
talogadas como peligrosas por el I.N.P.
- Fabricaciôn de productos aromâticos
- Fabricaciôn de disolventes
- Fabricaciôn de medicamentos quîmicos
- Fabricaciôn de especialidades farmacêuticas
- Fabricaciôn de barnices, pinturas y tintas
- Fabricaciôn de pesticides
Las insalubres son:
- Fabricaciôn de medicamentos quîmicos
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- Fabricaciôn de medicamentos biolôgicos incluîdos los anti-
biôticos
- Fabricaciôn de detergentes
- Fabricaciôn de derivados del cloro
Salvo la fabricaciôn de derivados del cloro y de pesticides, 
los demâs productos son elaborados en las distintas industrias 
que se asientan en Villaverde Alto. Estas industrias ofrecen las 
mismas problemSticas que en el sector metâlico por su cercanla 
a las âreas residenciales, con el agravante de que a veces aigu 
nos de estos establecimientos se hallan localizados en bajos de 
edificios. Por supuesto de tamano pequeho, pero que no por eso 
dejan de significar un estado de molestia potencial o real. Las 
quejas mâs corrientes de los vecinos se deben a la contaminaciôn 
de vertidos y malos olores. Tambiën résulta peligroso el trans­
porte de los productos que fabrican, por las malas condiciones 
de los vehîculos (falta de seguridad) y por las âreas de altas 
densidades de poblaciôn que transitan, con el agravante de que 
algunas vîas son muy estrechas con lo que la peligrosidad se a- 
centûa.
Agua y Energîa
Este factor industrial cuenta con una serie de actividades 
que como las anteriores suponen un alto riesgo para la poblaciôn 
o para sus empleados. En el primer caso solo se refiriô al hecho 
de que estân ubicadas en las proximidades de zonas residenciales. 
Si bien el nûmero es menor que los anteriores establecimientos 
industriales, su acciôn puede significar mayor grado de influen
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cia en las zonas efectadas en casos de siniestros. Las peligro­
sas son aquellas que se dedican al tratamiento de gases licua- 
dos del petrôleo. y todos los productos lîquidos provenientes 
del petrôleo. En definitiva son las mâs conflictivas de la zona, 
no solo ya por el peligro que entrana en el interior de las fac- 
torîas, sino por el grado de expansiôn que pueden alcanzar las 
ondas en el mornento de una explosiôn. Tambiën aquî el transporte 
de las mercancîas hacen que las zonas por donde transitan sean 
consideradas como potencialmente peligrosas.
Este peligro se manifiesta no solo a través de la inflamab^ 
lidad de los productos, sino tambiën por la formaciôn de vapores 
que ponen en évidente peligro ante posibles explosiones.
Las industrias o actividades catalogadas como peligrosas 
son las siguientes:
- Envasado de gases licuados derivados del petrôleo
- Tratamiento quîmico de productos petrolîferos
- Almacenaje de productos altamente inflamables y explosives
- Transporte de gases liquides derivados del petrôleo
En general todas estas industrias se hallan ubicadas a ma­
yor distancia en las zonas residenciales que las demâs, pero de 
todas maneras muy inferior a las recomendadas por el reglamento 
(2 . 0 0 0 metros).
Ademâs de destacar el transporte diario mayorista. como el
detallista de estos productos que se efectûan tanto por las vîas
principales como por las secundarias de Villaverde Alto, es ne ce
sario ademâs hacer resaltar el estado precario de su traslado en
muchas ocasiones y que se détecta al observar las unidades de 
transporte.
992
Caucho y materiales plâsticos
En realidad el efecto de estas industrias en su conjunto, 
en relaciôn con las ya mencionadas no figuran como descollantes; 
aunque no por ello descienden sus efectos reales o potenciales 
y que estân refiejados por la utilizaciôn de materiales inflama­
bles, tanto en lo que a materia prima se refiere como a los di­
solventes necesarios para sus procesos de producciôn.
Las actividades comprenden los siguientes productos:
- Obtenciôn de caucho sintético
- Fabricaciôn de aglomerado de caucho
- ReparaciÔn de neumâticos y cubiertas
- Fabricaciôn de caucho por inmersiôn
- Concentrados de tejidos
- Fabricaciôn de artfculos de plâstico
Las industrias y los talleres son de dimensiones pequehas 
y son muchos los casos en que se hallan situados en bajos comer- 
ciales, en edificios de viviendas colectivas o prôximas a éstos 
lo que hace aumentar en cualquier circunstancia el grado de peli 
grosidad.
b .d. La contaminaciôn industrial en el Distrito
Las industrias contaminantes alcanzan en el Distrito de Vi­
llaverde a unos 84 establecimientos, y representan ademâs, el 
1 1 % del empleo total.
Se pudo ver que por sectores el mayor peso recae en las in­
dustrias metalûrgicas, siguiéndole en orden de importancia el 
sector qufnico, la industria del caucho y la de productos energé
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ticos. Dentro de estos sectores se encuentran la mayor parte de 
las industrias calificadas como, molestas, insalubres, nocivas 
y peligrosas.
Pero si se atiende a las que representan el mayor grado de 
peligrosidad potencial, hay que considerar como tales las que 
almacenan, manipulan y transportan productos inflamables dériva 
dos del petrôleo (CAMPSA, BUTANO, CAMPING GAS, Sociedad Espano- 
la del Oxfgeno). El continue trasiego de estos productos y su 
transporte por las calles donde habita un nûmero considerable 
de personas suponen un constante riesgo para esta gente, agrava 
do por las déficientes condiciones de circulaciôn debidas al 
problema ya sehalado de congestiôn del trâfico.
Al margen de los problemas ya enunciados, existen industrias 
especialmente contaminantes cuyo traslado fuera de la zona serf a 
aconsejable a no ser que se tomen sérias medidas de control, pe­
ro que solucionarfan el problema temporalmente, lo que volverfa 
a aconsejar su traslado definitivo (MESAE, SOLEDCAR, ARISTRAIN).
La metodologla aplicada permitiô deterrainar las industrias 
que causan los diferentes grados de molestias por sus activida­
des, como el criterio de localizaciôn que demuestra todas aque­
llas industrias prôximas a la zona residencial y las pequenas 
que se hallan diseminadas en el casco urbano.
De acuerdo a estos criterios se han localizado 31 industrias 
potencialmente contaminantes o directamente contaminantes; noci­
vas, insalubres o peligrosas, dentro de Villaverde Alto, las mis 
mas ocupan un personal que asciende a 1.255 personas.
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Los establecimientos que difieren por su tamano, estân ubi 
cados cuando se tratan de pequehos, en buena parte dentro de la 
trama urbana de Villaverde Alto, pero tambiën en la periferia 
de la misma; las grandes tambiën estân prôximas a la zona resi­
dencial no guardando las distancias correspondientes, ya en el 
corazôn de la zona industrial se alternan pequenas y grandes in­
dustrias, que influyen de diferentes formas sobre el âmbito re­
sidencial.
La media de empleo de las industrias contaminantes de Villa 
verde Alto alcanza a 42 empleados por centro, con un mâximo de 
190 en dos de ellos, mientras que en el Distrito los centros en 
su mayorîa son pequenos y medios (menos de 50 empleados) aunque 
destacan algunas grandes industrias, sobre todo por el volumen 
y peligrosidad latente de su nivel contaminante.
b.d.a. Principales industrias contaminantes
En este apartado se detallan las industrias que se hallan 
insertas en el ârea de estudio, ademâs de las prôximas a ella y 
que estân afectando a la misma, pero tambiën se harâ referencia 
a las mâs importantes dentro del Distrito; las mismas fueron ob 
tenidas del Ministerio de Industria y Energîa y otras fueron de 
tectadas en funciôn de sus actividades y por las quejas de veci 
nos o coraisiones vecinales.
a) Industrias en la zona de Estudio
- Pinas, S.A. Metalûrgica, industria del sector metalûrgico, 
(CNAE 31), se dedica a la elaboraciôn de carpinterîa de 
aluminio para la construcciôn. En la actualidad cuenta
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con 72 empleos.
- EMBID, S.L. fâbrica de maquinarias y motores eléctricos, 
(CNAE 34). El material eléctrico confeccionado es de peque- 
na factura. Emplea 81 personas.
- MESAE S.A.: Producciôn y primera transformaciôn de metales 
CNAE 22. Minera metalûrgica del Estano. Es una de las mâs 
conflictivas y que afecta directamente a Villaverde Alto, 
sobre todo a las personas que residen liabitualmente en sus 
inmediaciones. La producciôn de vapores de plomo en la fun­
diciôn de hojalata, soldada con plomo, emite productos con­
taminantes que a la larga puede acarrear graves problemas.
- Butano, S.A. Figura en el sector de Energîa y Agua (CNAE 1) 
Su caracterizaciôn proviens del envasado de gases licuados 
del petrôleo, actividad que provoca una peligrosidad cons­
tante debida a la inflamabilidad de los gases que se mane­
jan. El nûmero de empleados es de 154.
- Aries, S.A. Fabricaciôn de productos metâlicos (CNAE 31) , 
fabrica muebles metâlicos. Su ubicaciôn es bastante aleja- 
da del nûcleo residencial, aunque no se puede descartar su 
influencia cuando soplan vientos del sur. La insalubridad 
de la misma radica principalmente en el pintado y recubri- 
miento del metal. El nûmero de empleados alcanza a 278 per 
sonas.
- Sociedad Espanola de Oxîgeno, S.A. ubicada en el sector 
quîmico (CNAE 25) Produce y embotella diverses tipos de 
gases y productos quîmicos. Su ubicaciôn en el Polîgono
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Industrial junto a la anterior, hace que se encuentre rcdea 
da de otras industrias. Esta industria se clasifica comc in 
salubre por los materiales que maneja y peligrosa por les 
posibles combustiones y explosiones de los materiales tanto 
en cuestiôn de materias primas como algûn producto termina- 
do. Ocupa 210 empleados.
• L"Air Liquide (CNAE 67) ReparaciÔn y fabricaciôn de maqii- 
naria. Como la anterior localizada en el Polîgono. Se dedi­
ca a la construcciôn y reparaciôn de maquinarias para le ma 
nipulaciôn de gases. Absorbe 100 empleos.
- Fosforera Espanola, S.A. Dentro del sector quîmico (CNAI 25) 
Localizada en el Polîgono Industrial, prôxima a otras ii- 
dustrias peligrosas. Fabrica cerillas. Esta industria oi- 
tenta dos grados de molestias. Insalubre y Peligrosa, an- 
bos debidos a los materiales almacenados como materias pri­
mas y a los otros productos terminados que consisten en fÔ£ 
foros. El empleo de esta industria es de 125 personas.
- TEMECEN, S.A. (CNAE 31) Talleres metalûrgicos. Esta indis- 
tria dejô de funcionar hace poco tiempo, y obraba como factor
de contaminaciôn, sobre todo de contaminaciôn por partîcilas.
* J. M. Aristrain Madrid, S.A.(Clasificaciôn del CNAE: 22 , 
Producciôn y primera transformaciôn de metales. Entre otras 
actividades se dedica a la fundiciôn de acero en hornos elëc 
tricos y laminaciôn de perfiles y tubos. La insalubridad y 
molestias causadas por su actividad provienen de la propia 
producciôn y su proceso de fundiciôn. Situada fuera del Po-
997
lîgono industrial, pero muy prôxima a él, se constituye jun
to con MASAE en las dos industrias mâs conflictivas y ade­
mâs prôximas a la zona residencial, por lo que su grado de 
insalubridad se hace mâs crîtico. Sin lugar a dudas se cons 
tituyen en las industrias mâs crîticas y que crean âreas de 
tensiôn social en sus proximidades. Aristrain, sobre todo 
se caracteriza por unas emisiones diarias de particules que 
alcanzan varios centenares de toneladas diarias. Emplea 623 
personas.
- CAMPSA, en el sector de energîa y agua; (CNAE 1) estâ acen- 
tada en el extremo sur del polîgono, junto a la carretera 
de Andalucîa. Su actividad consiste en el almacenamiento y 
distribuciôn de productos lîquidos derivados del petrôleo. 
La criticidad de esta industria consiste en el alto grado 
de infIcunabilidad y capacidad de explosiôn de los materia­
les almacenados. ReÛne en sus operarios a 3 53 empleados.
Si bien la distancia al nûcleo de poblaciôn de Villaverde 
Alto es bastante aceptable hay que considerar que cualquier si- 
niestro puede producir una catâstrofe en cadera a partir de to­
das las industrias que se hallan en sus inmediaciones. Pero tam- 
bién hay que contempler que estâ junto a una carretera con un im 
portante flujo de trâfico y que pasada ésta existen nûcleos re­
sidenciales importantes. Por lo que se supone que su localiza­
ciôn no es la adecuada. Otro peligro indirecto que parte de esta 
actividad es el transporte de sus productos almacenados les que 
ponen en peligro las vîas por donde transcurren los mismos. Hay 
indicios de que los vehîculos cisternas encargados del reparte
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de combustibles tampoco guardan toda la adecuaciôn que estos me 
nesteres peligrosos requieren. El Indice de peligrosidad es ele 
vado. En una escala establecida de l a  5, para determinar el 
grado de peligrosidad en el transporte de combustibles lîquidos 
y gaseosos, Madrid se ubica en la escala 2,5; lo que estâ de- 
mostrando una situaciôn crîtica.
- Standard Electric. Si bien esta industria estâ tambiën so­
bre la lînea divisoria entre el espacio residencial e industrial 
la misma no alcanza a producir casi ningûn tipo de molestia. Se 
trata de una industria con tecnologîa avanzada por lo que las 
molestias de cualquier tipo que pudiera producir son reducidas 
al mâximo. Tambiën la atracciôn de medios de transporte varia- 
dos como de empleados hace que la molestia que pudieran causar 
en la vecindad, sea prâcticamente nula, ya que tiene acceso
por la oarretera de Toledo.
b) Industrias fuera de la zona de estudio
Estas industrias a pesar de estar fuera de la zona de estu 
dio estân influyendo de diferentes formas y grados de molestia 
a la poblaciôn de Villaverde. Por supuesto que la cercanîa de 
la misma hace que los efectos sean palpables por sus résidantes 
habituales.
- Boetticher y Navarro, corresponde al grupo 3 2 del CNAI: Me 
talûrgica, se dedica a la fundiciôn, pero tambiën a la fabrica­
ciôn de ascensores y elementos hidrâulicos. Estâ clasificada co 
mo molesta en algunos de los grados apuntados por las reaccio- 
nes ambientales de algunos de sus procesos, sobre todo el de fun
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diciôn. Tiene 980 empleados.
- Chrysler Espaha, Grupo CNAE; 36 situada al norte de Villa 
verde Alto, sus actividades de fabricaciôn de automôviles y auto 
partes, generan una serie de molestias de diferente îndole, des­
de ruidos, gases, humos, etc. Sobre todo las molestias de conta­
minaciôn por olores y particules se hacen sentir cuando soplan 
vientos de componente norte y que provienen de la quema que rea 
lizan de chatarras y restos de neumâticos. A pesar de que se han 
tomado medidas precautorias al respecto, estas no alcanzan a la 
prohibiciôn o control de quemas.
b.e. Medidas anticontaminantes tomadas por las empresas
Segün el Ministerio de Industria y Energîa a través de sus 
encuestas pudo constatar las industrias que han llevado a cabo 
acciones tendantes a aminorar los efectos contaminantes de sus 
actividades productives. Las mismas estân fuera o dentro de la 
zona de estudio pero se las contemplan por sus repercusiones en 
el medio analizado.
Las siguientes industrias han introducido algûn tipo de me 
jora en su acciôn contaminante de los diferentes medios:
- Chrysler Espaha: Filtros de salidas de Humos. Contrats de 
compahîa especializada que vigila y mantiene los sistemas de con 
trol (humos, vapores, gases tôxicos). Los vertidos poluantes se 
tratan previamente (depuraciÔn y pretratamiento antes de la des 
carga).
- J.M. Aristrain Madrid. DepuraciÔn seca electrolîtica de 
humo. Los poivos se secan fuera en camiones y se depositan en lu
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gares adecuados
- Boetticher y Navarro. Filtro para los humos
- Marconi Espanola. Filtros y estaciones depuradoras
- CAf'lPSA. Contrôles a peticiôn de los trabajadores
- Habitaciôn insonorizada para el personal en calde 
ras
- Boisa de decantaciôn para residues lîquidos
- Recuperaciôn de algunos lodos. Transporte a luga- 
res adecuados para su eliminaciôn.
- Importantes medidas de seguridad contra incendies
- Cirait Laporta. Control del ayuntamiento y vigilancias de 
humos por ^a.rte de la empresa.
- Fosforera Espanola. Almacenamiento de materias peligro­
sas a prudentes distancias unas de otras.
- Hierros Madrid. Extractores y purificadores de humos
- Contrôles por parte del Ayuntamiento
- Purif icaciôn en las chimeneas con participaciôn de 
poivos que se cargan en camiones y se evacuan a dia 
rio
- Standard Electric. Decantaciones previas en los vertidos 
lîquidos en los talleres de acabados.
- Butano: Vigilancia continua en el apartado fërroviario.
Red de incendios bastante compléta.
- Sociedad Espanola del Oxîgeno: Depurado de agua para re-
frigeraciôn (depuraciÔn de temperatura-columna de refrigeraciôn)
Control del Ayuntamiento de los humos en la producciôn de poivos.
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b .f. La Industria que circunda Villaverde Alto y la distan 
cia critica
Cuando se describid la morfologîa de Villaverde Alto se 
viô como uno de les rasgos fundamentales en la conformacidn de 
un espacio residencial envuelto casi en su totalidad per indus­
tries de diferentes tamanos. Las mismas, aparte de caracterizar 
un espacio bastante peculiar dentro de Madrid, crean un constan 
te choque o zona de fricciôn o roce entre estos dos espacios.
Aun mâs si se tiene en cuenta la proximidad entre uno y otro y 
que la misma no guarda la exigida por diferentes organismes ya 
sean nationales o internationales.
Entre estas industries que se encuentran alrededor de Villa 
verde Alto se sitûan las enpresas raSs importantes dentro de las 
contaminantes de la zona, estas son: Aristrain, Masae, Hierros 
Madrid, Fines, Boetticher y Navarro. El problème mayor radica en 
que los mayores indices de contaminâti6 n se unen a las menores 
distancias de las viviendas y las industries. Ello ha hecho que 
se produzcan numerosas quejas de los vecinos que en algunos ca- 
sos han dado resultados importantes, comenzando por el Ayunta- 
miento que ha dispuesto un mayor control, aumento de las medidas 
anticontauninantes, aunque mSs no fueran aparentes, o simplemente 
aumentando temporaImente las mediciones para llegar a la defini- 
ciôn Clara del problème. Esto ûltimo tampoco ha quedado entera- 
mente vislumbrado.
El nûcleo mSs importante de concentrâti6 n de industries cia 
sificadas como insalubres ya sea en el Paseo de Talleres, celle 
de Domingo PSrraga, de Alcocer y aledanos (Fines, Embid, Copera-
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tiva Madrilena de Tornillerîa, Chapas comerciales, Cleser, Hie­
rros Madrid, Boetticher y Navarro) son ademâs conflictivas, so­
bre todo por que todas ellas estân a una distancia de los nu- 
cleos habitados muy inferior a la marcada por el Reglamento de 
Actividades Insalubres, Molestas y Peligrosas.
Como se viô, la factoria mâs importante en cuanto a sus e- 
fectos inmediatos es el de Mesae que por su abundante contamina 
ciôn de plomo pone en peligro la salud y la vida no solo de los 
propios traba]adores en la factorîa, sino también de los de o- 
tras factorîas prôximas y de la poblaciôn cercana.
Se indicé cômo los estudios llevados a cabo no dieron resu^ 
tados positivos sobre la poblaciôn muestreada, sin embargo en el 
Hospital l°de Octubre se han denunciado y atendido casos de Sa­
turnisme y Plumbiasis con manifiestas molestias orgânicas, como 
caîda de cabellos, mareos, etc.
Aristrain, se constituye en una de las empresas mâs crîti- 
cas, aunque su distancia a la zona residencial no sea excesiva- 
mente cercana como otras, su volumen de considerable raagnitud, 
se traduce en una capacidad contaminante, de alcance y magnitu­
des también apreciables. A pesar de que hay constancia que ha 
reducido su capacidad contaminadora por contrôles y medidas pu- 
rificadoras, en un 90%, la verdad es que estos efectos son poco 
visibles. Se deduce que los dispositivos no funcionan correcta- 
mente o su aplicaciôn no se la realiza al mâximo. Estas situa- 
ciones contaminantes se agudizan por la acciôn de los vientos 
del suroeste, muy frecuentes, que sirven como medio de transpor­
te para acarrear partîculas de diverses tamanos.
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No solamente vecinos de Villaverde Alto se quejan de estas 
situaciones, otros que habitan en la ciudad de Los Angeles, San 
NicolSs, El Cruce, reiteran sus peticiones para mejorar la situa 
cion atmosférica y muy inteligentemente aducen que existen empre 
sas que poseen medios para evitar o al menos reducir la contami- 
nacion por humos, pero que para ahorrar dejan de utilizarlos.
El control es escaso o difîcil, con lo que las medidas anticon- 
taminantes sirven de muy poco.
Fuera del $rea que forman las industrias que envuelven el 
barrio, aunque algo mâs alejado se encuentra el Pollgono Indus­
trial de Villaverde y la zona de Almacenes junto a la carretera 
de Getafe en los que se asientan una serie de empresas clasifi- 
cadas como contaminantes (insalubres y peligrosas), que en su 
totalidad estân a menos de 2 . 0 0 0 metros de los nûcleos residen- 
ciales. Estos establéeimientos son entre otros:L'Ait Liquide, 
Aries, Velum, Fosforera Espanola, Huerta, Vidal, Gômez Lôpez, 
Kliner Ibêrica, Laminaciones Villaverde. Todas ellas- insalubres 
por manejar recubrimientos netâlicos., productos quîmicos, curti- 
dos o fundiciones, pero también peligrosas por los depôsitos de 
materiales combustibles, como Sociedad Espanola del Oxigeno, Cam 
ping Gas, Drago-Butano, Servi-gas, Numaco, Fosforera Espanola, 
Sociedad Espanola de Procedimientos FIT, etc., con peligro de ex 
plosion o incendio, aunque quizâ la mâs preocupante, por su tama 
no y cercanla es la factorîa de Butano S.A.
Sobre esta ûltima factorîa hay que decir que la intenciôn 
de la empresa es ir trasladando los envasados de distintos tipos 
de gases a otras factorîas mejor situadas dejando aquî un centro
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de investigaciones y una especie de factorîa piloto, aparte de 
que mientras tanto se tomen araplias medidas de seguridad, no 
tan rîgidas en los pequenos distribuidores de gas, en donde la 
posibilidad de un accidente es mayor aunque sus consecuencias 
menores.
Ademâs de los riesgos anotados aportados por la actividad 
industrial hay que anadir como otras zonas son atravezadas dia- 
riamente por trenes cargados con materiales explosives o tôxi- 
cos, que incluse hacen noche en sus vîas, asî como en las calles 
principales por donde cruzan los caminos cisternas cargados de 
los productos que en Villaverde se fabrican o envasan y los que 
llegan de otras zonas. Este problems es aun mayor en la carrete­
ra de Andalucîa, donde se nueden calculer que diariamente atra- 
viesan no menos de 700 caniones cargados de combustibles deriva- 
dos del petrôleo (CAMPSA) y umos 3 0 cargados de gases licuados 
del petrôleo (Butano) asî como de otros productos inflamablès, 
entremezclados a un censo trâfico pesado y ligero, y pasando a 
elevadas velocidades a escasîsimos metros de grandes bloques de 
viviendas, incluso a menos de 10 metros.
Por dltimo y como ya se destacô, resta mencionar a la em­
presa CAMPSA, altamente peligrosa tanto para los vecinos como 
para los empleados, que aun encontrândose mâs lejos que las an- 
teriormente citadas tampoco llega a los dos kilômetros (2 .0 0 0 m) 
que marca el Reglamento. Este establéeimiento genera un intense 
trâfico de camiones del que se ha hablado en el pârrafo anterior.
A continuaciôn se presentan los cuadros en los que se re- 
flejan las industrias molestas, insalubres, nocivas y peligrosas,
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su direcciôn, tipo de produceiôn, empleo, superficie de parcela, 
ano de inicio y las distancias de las viviendas en metros como 
sî también el mapa correspondiente en el que se localizan los 
establéeimientos correspondiêndose con el ndmero en el Piano N° 
63.
b.g. Cuânto contribuyen los focos moviles o fijos a la con- 
taminaciôn del medio ambiente urbano
Cada foco, môvil o fijo contribuye de diferentes formas a 
la degradation del medio ambiente urbano. Por empezar la forma 
mâs conocida con que se inicia esta degradaciôn es la contamina- 
ciôn.
Se comenzô analizando los focos môviles cuyo fiel représen­
tante es el coche y que aporta por su parte una serie de moles­
tias que deterioran el medio ambiente urbano desde su disposiciôn 
o aparcamiento en las calles, restando espacio de toda îndole 
hasta los ruidos o gases que emite. Pero también existen otros 
riesgos que son transmitidos a la sociedad por este agente que 
cada dîa cuenta con mayor difusiôn en nuestro medio; el peligro 
y la ansiedad que supone su trânsito por calles o espacios desor 
denados, los accidentes provocados por el no respeto de las re­
glas del trâfico por parte de conductores o peatones.
Como ya se han analizado ampliamente estos efectos sonoros, 
olfativos o gaseosos, es prudente detenerse en lo que significa 
la afecciôn negativa o entorno fîsico de Villaverde Alto. El es­
caso espacio disponible en los centros de la ciudad supone una 
lucha por la ocupaciôn del mismo, lo limitado del espacio y la 
elevada densidad de trânsito se oponen a una tranquilidad espa-
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cial. Esta ocupaciôn del espacio disponible trae consigo "las 
consecuencias visuales de la intrusiôn de los vehiculos a motor" 
"El amontonarse en cada espacio disponible, los autos, bien sea 
en movimiento, bien estacionados de modo que los edificios pare- 
cen surgir de un zôcalo o plinto de coches; la destrucciôn de 
los escenarios arquitectônicos o histôricos; la intrusiôn en 
parques o jardines; el que sirvan de garages las calles de zonas 
residenciales, atendiéndose all£ al aire libre a raenudas repara- 
ciones, lavados, etc. todo lo cual créa riesgos para los nihos
del vecindario......el efecto directo de las manchas de aceite,
etc. lo cual significa que el negro oscuro es el ûnico color a- 
propiado para pavimentos, pues taies manchas, luego estropean 
todos los espacios menores..."(6 )
Todo lo que ayuda a la fScil transitabilidad del vehîculo, 
senales amontonadas, postes, carteles, barreras y todo aquello 
que es necesario para la fluidez del trâfico, etc. inciden con 
impactos desproporcionados.
"... la interferencia visual constituye un asunto serio al que la 
sociedad, quizâ tras algunos falsos comienzos y amargas experien 
cias, acabarâ por prestar la debida y séria atenciôn. Esta con- 
clusiôn es posible que no sea aceptada fâciImente, o siquiera en- 
tendida, en términos de la carga actual de trâfico y su impacto 
en los alrededores-ambientes que existen. Pero nos que nos preo- 
cupa es el futuro, cuando, a menos de adoptarse y ponerse por o- 
bra unas polîticas positivas, el nûmero de vehiculos serâ tan 
grande que dominarâ por entero la escena visual" (6 )
Existe un método ideado por la O.M.S. y ya expuesto para
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calcular los diferentes contauninantes que emiten los vehiculos 
automotores. Para el mismo hay que tener en cuenta el tipo de 
combustible utilizado a lo largo del ano. Este método consiste 
en aplicar unos coeficientes medio de emisiôn de los vehiculos 
de transportes terrestres, aeronaves, barcos, etc. y contiene 
dos partes. En la primera se procédé con la utilizacién de los 
coeficientes utilizados en Estados Unidos de Norteamérica por 
la Environnement Agency, proponiendo los medios a utilizer en 
el caso de los vehiculos ligeros o pesados, de gasolina y para 
los vehiculos de motor Diesel a partir del kilometraje total re- 
corrido por ano para vehiculos de determinadas categories. Estos 
datos pueden ser medidos a través de los vehiculos matriculados 
y de la distancia media recorrida correspondiente. Como este da- 
to es difîcil de conseguirlo por la faite de fidelidad en la in- 
formaciôn, se calcula de forma mâs corriente, la carga poluante 
de la circulaciôn a partir del consume anual total de gasolina 
y demâs carburantes. Este segundo planteo consiste en utilizar 
los coeficientes para aplicar el método realizado en Europe.
Los coeficientes son obtenidos en las mismas unidades de informa 
ciôn, fâcil de conseguir de los servicios oficiales o de las corn 
pahlas distribuidoras de carburantes.
El método en su segunda acepciôn es el de mâs fâcil aplica­
ciôn, pero cômo aplicarlo en Villaverde Alto donde la mayor par­
te de los vehiculos son unidades de peso, es decir no pertenecen 
al barrio ni siquiera al Distrito; por otro lado hay que decir 
que cuando se trata del anâlisis de un barrio se torna mâs que 
complicado obtener esta informaciôn, sobre todo la referida a la
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distribuciôn de carburantes por las companîas encargadas de ha- 
cerlo, puesto que esto lo tienen para toda la ciudad y no para 
barrios ni tampoco para distritos. Por lo que la factibilidad 
de aplicar esta metodologla se hace totaImente imposible.
Ante la posibilidad que brinda esta metodologla se ha pen- 
sado en otra alternative que en definitive séria similar a la 
anterior pero con sus variables adecuadas al caso en particular. 
For un lado se conoce el movimiento diario de vehiculos y tam­
bién la composicién de los mismos. Por lo tanto una aproximacién 
al caso se plantea con la utilizacién de los câlculos a partir 
del movimiento que se realiza diariamente en Villaverde Alto, mi^  
diendo la distancia aproximada que recorren los vehiculos en la 
zona de estudio. Conociendo este date, se calcula la velocidad 
aproximada; luego se procédé a averiguar el consume aproximado 
de combustible por cada tipo de vehîculo. Como ûltimo paso habrâ 
que hacer una reduccién teniendo en cuenta los dias festivos y 
domingos. Finalmente de aplicar el coeficiente se conocerSn apro 
ximadamente las emisiones a la atmôsfera por las fuentes môviles 
de combustién.
Hasta el momento para el caso del estudio de un barrio, so­
lo se pueden determiner las mediciones de contaminantes atmosfé- 
ricos arrojados por los vehiculos a través de los medidores. Es­
tos dispositivos son los que aproximan al problème en la emisiôn 
de poluantes, gaseosos o sôlidos. De esta manera con el medidor 
instalado en la Avenida Real de Pinto se averiguô de qué manera 
estân incidiendo los vehiculos automotores en la contaminaciôn 
atmosférica. Esta aseveraciôn se hace teniendo en cuenta que es-
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tos medidores que captan SO2 y particules, toman las muestras de 
1_ ^.uxsiôn proviniente casi en su totalidad de los vehiculos, ya 
que por su ubicaciôn y la distancia que existe entre las indus­
trias mâs contaminantes y el medidor, es casi imposible que 1 1e- 
gue a capter estos poluantes derivados de la actividad industrial.
Otro tipo de fcco fijo emisor de contaminantes lo estân re- 
presentando las calderas que arrojan sus contaminantes a la at­
môsfera en las épocas de pleno funcionamiento, es decir en los 
meses frios y que por Ordenanza Municipal deben funcionar desde 
el 1 de noviembre al 31 de marzo. Pero en el caso de Villaverde 
Alto, el escaso nûmero de edificios que cuentan con este tipo de 
equipamiento domiciliario hace que su incidencia sobre el medio 
sea prâcticamente nula o inadvertida. Esto no quiere decir que 
desde la zona norte, donde es mâs comûn la existencia de calde­
ras, los gases y particules emitidas contribuyan a la contamina­
ciôn del ârea de estudio, sobre todo cuando soplan vientos de 
componente norte.
b.g.a. Câlculo para determinar la contaminaciôn atmosfâri- 
ca prGdL..cida por el automôvil
La contaminaciôn producida por los vehiculos de motor que 
circundan por las diferentes arterias de una ciudad es la prime­
ra causa de la contaminaciôn atmosférica dentro de las fuentes 
denominadas môviles. La naturaleza y cantidad de contaminantes 
emitidos por un vehîculo dependen fundamentaImente de très facto 
res: 1) El tipo de motor (combustiôn interna o Diesel); 2) la na 
turaleza del combustible y 3) las caracterlsticas (velocidad, 
densidad) del trâfico.
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Se viô cômo la modalidad de cada automotor, combustiôn in­
terna (Diesel) o de explosiôn (gasolina) tienen caracterlsticas 
propias de emisiôn.
a) Kilômetros recorridos
Para comenzar es necesario precisar la cantidad de kilôme­
tros que recorren diariamente y en la unidad de tiempo que se 
quiera expresar, para averiguar la cantidad de gases que emiten 
en su conjunto las unidades automotores. Dicho de otra manera, 
el concepto de kilômetros recorridos por vehiculos, expresados 
en una determinada unidad de tiempo es el nûmero de kilômetros 
recorridos por todos los vehiculos que han pasado a lo largo de 
una extensiôn de carreteras o arterias consideradas, o lo que 
viene a ser lo mismo, los kilômetros que un solo coche viajaria 
si fuese a hacer ese recorrido tantas veces como vehiculos que 
realmente han pasado a lo largo de alll. El kilometraje recorri­
do o viajado por vehîculo es igual al nûmero de vehiculos por la 
longitud de la extensiôn de la arteria a considerar que es igual 
a los kilômetros recorridos en el vehîculo.
KW = N® de vehiculos por la longitud de la extensiôn considerada 
= kilômetros recorridos en el vehîculo.
KW = kilômetros viajado por vehîculo
Los factores de emisiôn para motores de gasolina se expre- 
san en gramos de contaminantes emitidos por kilômetros viajados 
(7) .
Por lo tanto los kilômetros viajados interesan a manera de 
indicadores. Para el CO, particules y SO2 especialmente, la emi­
siôn de los factores varia en un oromedio de velocidad de acuer-
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do con ciertas funciones para velocidades de menos de 35 k/h(8 ).
Se quiere indicar por un lado los automotores que circulan 
a menos de 35 K/h dentro del ârea residencial y los que la hacen 
a mâs velocidad dentro de las carreteras, por lo que los valores 
de gastos de gasolina calculados para los vehiculos de poco peso 
y aquellos que son pesados puede almacenarse también para cono­
ce r la incidencia del tipo de problemas del vehîculo en cuestién.
Los factores de emisiôn para vehiculos Diesel se expresan 
en gramos de contaminantes emitidos por 1 0  ^ litros de fuel consu 
midos as! como el indicador que se a de almacenar es el nûmero 
de litros de fuel.
Las fuentes de emisiôn o sistema emisor serâ lôgicamente la 
totalidad de la red vial, que comprende a su vez dos tipos de 
circunstancias:
Tipo 1: Calzada con control mecânico de trâfico
Tipo 2: Calzada sin control mecânico de trâfico
El tipo 1 es fâcil de inventariarlo. La Delegaciôn de Circu 
laciôn del Ayuntamiento de Madrid, élabora mapas de Intensidad 
Media Diaria de Circulaciôn de Vehiculos. El mapa recoge las me­
diciones que se realizan en las principales avenidas y vlas de 
circulaciôn urbana del término municipal, ofreciendo en ellos 
las médias anuales de paso de vehiculos por dia y por calzada.
El tipo 2 es mâs difîcil de contabilizar. El método mâs ir 
dôneo es considerar la circulaciôn de una calle con mediciôn de 
trâfico como relacionada con la circulaciôn de calles con medi­
ciôn. Esto es obvio y ocurre en la realidad: el trâfico fluye
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por las principales arterias pero se ramifica en las secundarias 
y terciarias. Las aproximaciones que se pueden efectuar son asig^ 
nar determinadas intensidades segûn la situaciôn de la calle sin 
mediciôn y la anchura de la calzada.
Ambos tipos 1 y 2 , se suman y constituyen la circulaciôn
que se quiere averiguar para determinar las cantidades de emisio­
nes .
Ahora se verS cômo se hace para calcular la estimaciôn de 
magnitudes. Es el Indice de kilômetros viajados por vehiculos 
el que détermina las emisiones procedentes de la circulaciôn. 
Ahora bien, se deben diferenciar très tipos de vehiculos que cir 
culan por la red vial:
- Tramos recorridos por vehiculos de gasolina
- Tramos recorridos por vehiculos de gasoil
- Tramos recorridos por vehiculos de gases licuados del pe­
trôleo
Cada tipo de unidad considerada o kilômetros viajado por 
vehîculo se relaciona con el consume de combustible usado y con 
los Indices de emisiôn por contaminantes para cada combustible.
La metodologla establecida anade varias precisiones:
a) Contemplar el flujo de circulaciôn y la cantidad de emi­
siôn por hora
b) Contemplar la forma de circulaciôn y la cantidad de emi­
siôn por hora. Se consideran diversas circunstancias: 
velocidad, antiguedad del vehîculo o del parque, atascos 
etc.
c) Diferenciar del trâfico segün caracterlsticas de los vé­
hicules: ligeros (turismos, taxis), pesados (camiones,
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furgonetas, autocares), motocicletas, etc.
El modelo se defae acomodarlo con los datos que existen, sin 
poder incluir en el estudio los factores y correcciones de los 
que no existe informaciôn accesible.
La realizaciôn del inventario de emisiones de contaminantes 
atmosféricos ha supuesto enfocar esta metodologla de acuerdo a 
la ôptica que se establece para ver por una parte de que manera 
estân afectando el âmbito de estudio, por un lado, la masa vehi­
cular que se desplaza por las carreteras de Toledo y Andalucîa, 
y por otro, los vehiculos que se mueven dentro del ârea residen­
cial o por las arterias que la circundan. Por esta causa fue ne­
cesario dividir en tramos las carreteras mencionadas desde el 
inicio de la zona de estudio hasta su término al sur. Por otro 
lado consultar los datos aportados por la Delegaciôn de Trânsito 
para determinar la cantidad de vehiculos que se desplazan duran­
te trece horas por estas vlas de circulaciôn. Otro tanto se hizo 
para las calles de Villaverde Alto, lo que arroja una ligera es­
timaciôn de lo que sucede dentro del casco urbano. Por supuesto 
que no fue posible inventariar toda la zona, ya que solo dispone 
de los datos para las principales calles. Por otra parte, ECOPLAN 
de quien se ha utilizado parte de la metodologla ha realizado un 
Inventario de Emisiones de contaminaciôn atmosférica de Madrid, 
por lo que supuso la divisiôn del territorio de estudio (Munici- 
pio de Madrid) en una reticula de 444 casillas. Cada casilla se 
corresponde con una pâgina del callejero de Madrid (Gula Urbana 
de Madrid, Ediciôn José Pamias Ruiz, Madrid 1978), y tiene un â- 
rea rectangular de 0,750 kms de anchura por 1,050 kms de altura
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que hacen una superficie de 78,75 hectâreas.
En cuanto al âmbito temporal, se refieren a 19 79, siendo 
éste comûn a todo el trabajo. Salvo precisiones en otro sentido, 
los ciclos naturales y sociales son vâlidos para el tratcimiento 
de estos datos: asî, los fines de sémana circulan menos véhicu­
les que los dlas laborables, en invierno se encienden las cale- 
facciones y las fâbricas funcionan en dlas laborables.
b) Combustibles consumidos
El uso de combustibles se pudo obtener calculando el tipo 
de vehîculo que circula y de estimar la velocidad que aparente- 
mente puede tomar en el trauno analizado y de estimar ademâs el 
tipo de vehîculo y el tipo de combustible utilizado. Asl consul- 
tando algunos expertos y trabajos ya realizados al respecto, aun­
que con mayor peso el de ECOPLAN que en cierta manera y muy acer 
tadamente realiza esta recopilaciôn, quien ademâs establece cuâ- 
les son los consumos por tipos de vehiculos:
CUADRO N®166: Consumo medio de los distintos combustibles usa- 
dos en diverses vehiculos
TIPO DE VEHICULO j CONSUMO EN , LITROS/100 KMS |
CONSUMO EN j 
KLS/LITRO !
(T
G S N 1 
URISMOS) 11 ;
1
9'1
Turismos 9 I ll'l 1
Taxis 9 ll'l
F
Y Furgonetas i
6'7
G C Camiones 40 ! 2'5
S Ambos 28 ! 3'6
L AutobusesEMT 46 2 ' 2
U Autocares 30 3-3
T Ambos 40 3-5
G L P 
(TAXIS)
_  "  _  1
8'3
Fuente: ECOPLAN, op. cit. pâg. 29, Tcr.c II
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Los consumos anotados deben aceptarse con las siguientes 
precisiones, de acuerdo a los consejos dados ECOPLAN (9).
- Se estima que la velocidad media de la circulaciôn en Ma­
drid es de 16 Km/h, aunque es précise anotar que en la perife- 
ria de la misma la velocidad suele aumentar a una media de 35 Km/ 
hora y en las zonas del centro u otras zonas semejantes donde se 
acumula una cantidad grande de vehiculos esta puede llegar sola­
mente a los 12-15 Km/h. Por ello se acepta el indicador de 16 km 
/h como velocidad media.
- Los vehiculos de consumos de gasolina se estiman adecua- 
dos para vehiculos que no sean ûltimos modelos o que sea sin una 
puesta a punto adecuada. Représenta el consumo medio de un véhi­
culé standard fabricado en Espaha, no muy moderno, sin revisiones 
de motor periôdicos y que se usa para desplazamientos vivienda- 
trabajo, ademâs de ajustarse a las caracterlsticas del parque au­
tomotor de Villaverde Alto.
- El consumo de taxis y turismo de gasoil es el indicado 
por expertos como mâs posible. Aunque algunas opiniones rebajan 
el consumo de un turismo de gasôleo a 7 - 8 litros/100 Kms.
La cifrc. de 9 litros es la acertada para las caracterlsticas del 
trâfico en Madrid.
- Los datos sobre autobuses de la E.M.T. se tienen especi- 
ficados por tipo: se indican el consumo medio de octubre de 1979 
(Cuadro N®167).
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CUADRO N° 167: Composiciôn y consumos del Parque de Autobuses 
de la E.M.T.
TIPO NUMERO CONSUMO L/KM.
AERO PUERTO 12 0.34
ROJOS 400 0.44
aZULES 415 0.52
ORUGAS 132 0.63
ROJOS 507 0.48
AMARILLOS 13 0.39
MICROBUSES 217 0.29
TOTAL 1696 U. 46
Fuente:ECOPLAN, op. cit. pâg. 31, Tomo II
De estos 1696 autobuses de la E.M.T., se estima que un 15% 
estâ fuera de servicio como media diaria. Actualmente puede ha- 
blarse de una media diaria de autobuses de 1440 para Madrid y 
de 80 a 100 para Villaverde, cada uno de los cuales recorre cer- 
ca de 150 kilômetros diarios y en su conjunto consumen unos 
1 0 0 . 0 0 0 litros diarios de gasoil (el dato oficial refleja un con 
sumo anual para 1979 de 39.391.983 litros de gasoil).
Con el detalle confeccionac’o sobre el "Listado de Fuentes 
Lineales" se obtienen los consumos. El procedimiento es multiply 
car el nûmero de kilômetros viajado por vehîculo, de cada tipo 
de vehiculos por el Indice de consumo de ese tipo de vehiculos. 
Asl si se recorren 10.000 kilômetros/dla y 6.000 corresponden a 
vehiculos de gasolina, al multiplicar 6 . 0 0 0 kilômetros viajados 
por vehiculos por 0 . 1 1  litros/kilômetro, se obtienen 6 6 6 litres 
de gasolina consumidos diariamente en el espacio que se estâ ana 
lizando.
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As! se han tornado los trozos de carretera que se qucrla 
analizar o de calles dentro de Villaverde Alto, y de acuerdo a 
los datos suministrados por la Delegaciôn de Circulaciôn se ha- 
llaron los siguientes resultados: (1 0 )
- Tramo de la Carretera de Andalucîa: 3 kilômetros/61.430 ve- 
hlculos/dla = 184.290 Km/dla
- Tramo carretera de Toledo: 3,2 kilômetros. 38.120 vehiculos 
por dIa = 121.984 km/dla
- Carretera Leganés/calle Real de Pinto: 2,3 kilômetros.18.5tO 
vehiculos/dla = 42.462 km/dla
- Paseo de Ferroviarios: 0,700 kilômetros. 8.000 vehiculos/ 
dia = 8 . 0 0 0 km/dla
- Calle Villalonso-Alcocer: 0,750 kilômetros. 8.730 vehiculos 
por dia = 6.547,5 km/dla
- Calle de Talco-Doroteo Laborda: 0,750 kilômetros. 3.330 ve- 
hlculos/dla = 2.497,5 km/dla.
- Calle San Aureliano-Sta J. Verduna: 0,300 km, 4.060 vehlcu- 
los/dla = 1.218 km/dla
- Calle Palomares: 0,640 km. 610 vehiculos por dia = 390,4 )cn 
por dia
- Paseo Alberto Palacios: 1,100 Km, 1200 vehiculos por dia = 
1.320 km/dla
- Paseo Talleres: 1,2 )cm, 10.310 vehiculos por dia = 12.372 
km/dla
- Tramo carretera Villfverde: 0,700 km, 1824C vehiculos por 
dia = 12.768 km/dla
- Otros tramos: 0,800 km, 17.305 vehiculos por dia = 13.344 
km/dla.
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De estos totales parciales se desprende que 50.780 vehicu­
los diarios aproximadamente circulan por las calles de Villaver­
de Alto, en sus diferentes modalidades, estado de conservaciôn 
y estado de mantenimiento como velocidades. 139.207 lo hacen por 
calles o carreteras que estân incidiendo de diferentes raaneras 
en el conglomurado de Villaverde y sus barrios vecinos. De este 
ûltimo total, 17.305 se mueven por accesos a las diferentes ave­
nidas o se ramifican hacia las carreteras que bordean Villaverde 
Alto, pero que se encuentran mâs prôximas que de las carreteras 
que pasan por los extremos del ârea de estudio.
En estas cond:ciones se détermina la cantidad de combusti­
ble utilizado por los diferentes vehiculos utilizando la tabla 
de confiumos medios de los distintos combustibles en los cliversos 
vehiculos;
CUADRO N ° 168 : Consumo diario de los carburantes en Villaverde 
Alto por la circulaciôn de vehiculos
_ -------------
Gasolina
Litros/
dia
kilômetros
recorridos Anual
5.330,9 53.008 19.347.920
G Taxis y turismos ]92,5 1.639 598.920
A
S Furgones y camiones 4.524,2 16.158 5.8S7.670
0
I Autocares 598.4 1.496 546 .040
L Total 5.315.1 - -
Gases licuadc>s del 
petrôleo 1.0:7 2.543 928.195
Fuente: Delegaciôn de circulaciôn, ECOPLAN y elaboraciôn propia.
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Esto significa un consumo anual de:
Total Villaverde y carreteras 
Gasolina: 2.128.278 ,5 litres_ prôximas__________
Gasoil: 1.923.440,5 litres intros litros"^ del petrol.
Gases licuados
del petrôleo: 371.205 litres 11.511.240 11.544.800 157.630
Fuente: Elaboraciôn propia y ECOPLAN
Para saber qué cantidad consume cada tipo de vehlculo se re- 
curriô a la composiciôn del trâfico dada per la Delegaciôn de Cir- 
culaciôn en sus aforos respectives.
Se destacô côme les véhiculés que usan gaselina alcanzan al 
97% del parque total de turismes, les de gasoil son en un 3% para 
les turismes, 1 0 0% para autobuses, el 1 0 0% para furgenetas y ca- 
mienes y el 42% de les taxis. Mientras que para les gases lîqui 
des del petrôleo se considéré que les véhiculés que censumen ga­
ses licuados del petrôleo sen sole autetaxis, el 58% del total 
de ese transporte.
Sin lugar a dudas les véhiculés de gaselina sen les mâs nu- 
mereses, realizan el mayor consume de carburante, mâs de 11.544.800 
litres de gaselina al ane en la zona de estudie y alrededer de 
480 millenes al ane en tede Madrid. Los véhiculés de gasoil tam- 
bién alcanzan a consumir unas cantidades importantes, 329 mille­
nes de litres al ane en Madrid y 11.544.800 en Villaverde.
El consume anual de gases licuados del petrôleo superan les 52 
millenes al ane.
c) Emislenes
Cerne se expresô, este estudie se ha orientade a cenecer.
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en primer lugar, los supuestos teôricos que existen sobre las e 
misiones de véhicules. En segundo lugar, el contraste de estes 
supuestos cen los dates obtenidos del parque automoter de Madrid. 
Finalmente se presentan los incices de emisiôn cen les que ha s^ 
do realizade el inventarie de la centaminaciôn causada per les 
véhiculés.
Estâ clare que las emisienes se relacienan cen el tipo de 
combustible que use el véhiculé ; per elle es necesarie que s orne- 
ramente se describan les preceses générales de cada tipo de motor.
- Véhiculés equipades cen meter de gaselina
Per la cembustiôn iniciada per la gaselina en presencia de 
exigene del aire se eriginan vaper de agua y anhidride carbônice 
(COp)• Ceme la gaselina ne censta de hidrecarbures pures, los 
productos anadidos reaccienan entre si y cen les demâs ccmpues- 
tes del aire se preducen una serie de emisienes, KC, CO3 , CO,
SO2 , SO3 , Pb, H2O, NOx- La relaciôn aire-gaselina de la mezcla 
carburada, y su hemegeneidad, determinan el nivel de HC y CO e- 
mitides.
Las gaselinas usadas en Madrid tienen les siguientes por- 
centajes de azufre:
euADRO II° 16P: Centenide de azufre en las gaselinas
GASOLINAS AUTO % AZUFRE EN PESO
90 indice octanes 0,1 mSxime
96 indice octanes 0,1 mâxime
98 Indice octanes 0,1 nâxlr.o
Fuente: CAMPSA. Legislaciôn scbre especifica 
cienes, fiscalidad y use de les carburantes” 
y combustibles liquides, rr9 ,Madrid 1985 ,pSg. 2-3-29 .
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Otras sustancias aparecen como particulas sôlidas, como 
las carbonosas, originadas por una mala combustiôn del HC. Otras 
son tambiên destacables como las partîculas de sales de plomo ya 
que como se sabe se anade plomo a la gasolina como antidetonante 
y que no reacciona en el proceso de combustiôn general.
Se dijo tambiên que el contenido de plomo es uno de los in- 
dicadores que tiende a ser disminuido por la toxicidad que supo- 
ne su presencia en el aire, y a esto apuntan las autoridades a- 
fines.
En el cuadro siguiente se expresan los contenidos de plomo 
en la gasolina usadas en Madrid. Estos son los niveles aceptados, 
pero sin embargo el contenido real en plomo se desconoce.
CUADRO N° 17 0: Contenido de plomo en las gasolinas
Gasolina auto Plomo en gramos/litro
90 Indice octano 0,48 mâximo
9 6 Indice octano 0,60 mâximo
98 Indice octano 0,65 mâx imo
Fuente: CAMPSA, op. cit. pâg. 28-29
Por razones obvias este contaminante no ha sido considerado 
en cuanto a la emisiôn del trâfico rodado automotor se refiere, 
aunque estinaciones del Departamento del Medio Ambiente del Ayun
tamiento de Madrid, dan como emisiôn diaria una cantidad prôxima
a los 68 0 kgs para el ârea de Madrid Capital.
- Vehlculos equipados con motor de gasoil
Por su importancia en el consumo de gasoil ocupa el segundo 
lugar dentro del parque automotor de Madrid de gasoil.
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En un motor Diesel, el gasoil y el aire no se mezclan has- 
ta entrar en el cilindro. El aire se saca mediante una vâlcula 
y se comprime. El gasoil se inyecta como spray dentro del aire 
con altas temperatures y se igniciona con una chispa. El nivel 
de gasoil inyectado en cada ciclo détermina la potencia del vé­
hicule .
La emisiôn de CO y de HC se debe a los fenômenos de crac­
king que ocurren dentro de la câmara de combustiôn. El exceso 
de aire con el que trabaja normalmente el motor Diesel hace que 
las emisiones de CO sean bajas. Tanto la temperatura de la câ­
mara como la concentraciôn de oxigeno en la combustiôn determi­
nan en nivel de NO^ emitidos, en relaciôn proporcional directe.
El contenido de azufre en el gasoil détermina la emisiôn de 
SO2 y SO3 . La reglamentaciôn Espahola détermina un porcentaje en 
peso que debe ser, como mâximo, de 0,55 por ciento, sensiblemen- 
te superior al contenido de S en la gasolina.
El principal problème de la contaminaciôn producida por el 
gasoil lo determinan las particules, al producirse humos negros, 
que contienen particules sôlidas de carbono no quemado, con pe- 
quehas proporciones de hidrôgeno. Se producen humos blanqui-azu- 
les en los momentos de arranque en frio, calentamiento del motor 
y ralenti. Estos humos estân formados por gasoil y aceite sin 
quemar o parcialmente oxidado.
- Vehiculos que usan gases licuados del petrôleo
Estos gases estân compuestos por propano, butano o rr.ezclas 
de los dos y contienen trazas de propileno y butileno. Por el ôn
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timo rendimiento econômico que supone su uso, se extiende fâcil 
mente (3,3 km/litro) y a la limpieza de sus emisiones. Ademâs 
proporciona combustiôn compléta y no contiene plomo o azufre, 
lo que estâ evitando emisiones de SO2 , SO3 y sales de plomo corn 
puestos todos estos de gran peligrosidad para el hombre. Indu 
so se puede determiner una reduceiôn del 60% de las emisiones 
de contaminantes con mezclas de gasoil y gases licuados del pe­
trôleo.
c.a. Indices de emisiôn
En realidad, a peser de que los indices de emisiôn de con­
taminantes provocados por la circulaciôn de vehiculos constitu- 
yen uno de los apartados mâs estudiados, no existe unanimidad 
en los autores a la hora de fijar unos indices comunes. Los es- 
tudios mâs completos han sido realizados por la Organizaciôn 
Mundial de la Salud, aunque inspirados en parte en los ya reali 
zados en automôviles norteamericanos. Estos estudios de la U.S. 
A. no pueden ser aplicados a los automôviles europeos por las
disimilitudes que existen en sus caracterfsticas técnicas, por
los carburantes usados, por el régimen de circulaciôn y otras 
diferencias sustanciales.
Maria Teresa Estevan 3olea (11), publica unos indices en 
el Boletin Informative del Medio Ambiente, que en cierta manera 
y con gran exactitud pueden ser aplicados a Espana. En los mis- 
mos sehala como propios para Espaha los indices de emisiôn de 
los vehiculos del Mercado Cornun Europeo. Omite sin embargo las 
emisiones de SO2 , por considerarlas muy escasas, cuando pueden 
llegar, en el caso del gascil, a ser muy notables.
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CUADRO N °171: Indices de emisiôn para vehfeules del Mercado 
Conûn.
TIPO CO HC SO.
Gasolina 360 30 15 No se considéra
Gasoil 40 20 14 No se considéra
Fuente: Estevan Bolea, Ma. Teresa. Boletin Informativo 
del Medioarabiente N°12, Madrid, 1979.
Entre otros se pueden aceptar como recomendables los Indi­
ces de la O.C.D.E., que tambiên son citados por varios autores, 
entre ellos Galân Bueno, y que han sido determinados despuês 
de muestrear 12 grandes âreas urbanas europeas (12)
CUADRO N°172: Indices de emisiôn de vehiculos de la OCDE, 1973
CO HC PARTICULAS SO2
Gasolina (1)
ppm 27.000 1.000 650 existen no se considéra
(2)
g/m^ 30,9 2,4 1,2 — —
Gasoil (1)
ppm 0,1 100 240 mayor efecto no se considéra
(2)
g/m 0,1 0,2 0,5 — —
(1): para velocidad crucero
(2): siendo los pesos moleculares (P.M.) considerados
CO = 28 
HC = 58
NO = 46, V la fôrmula de cor.versiôn ua/m^ x corn x P.M.
*24,5
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De todas formas se ha investigado sobre los diversos indi­
ces para aproximarnos a nuestra realidad, no solamente a través 
de bibliografia sino tambiên con personal altamente calificado, 
por los que a travês de entrevistas con D. Carlos Carrasco Munoz 
de Vera llevô a determinar los indices de emisiôn mâs apropiados 
por êl confeccionados, para el parque automovilistico de Madrid, 
considerando cômo son los vehiculos que circulan, quê carburan­
tes usan, quê velocidad se considéra como media y ademâs carac- 
teristicas del trânsito, lo que se especifica en el siguiente 
cuadro:
CUADRO N ° 17 3 : Indices de emisiôn para Madrid de vehiculos(gr/1)
TIPO CO HC NOx Particules SO2
GASOLINA 360,0 30,0 15,3 1,0 1,4
G TüRISMOS 
9  Y TAXIS 7,0 10,0 19,0 57,0 8,3
g FURGONETAS 
L Y CAMIONES 7,0 10,0 19,0 31,0 8,3
AUTOCARES 7,0 10,0 19,0 29,0 8,3
GASES LICUADOS 
DEL PETROLEO 3,3 6,0 12,3 0,1 0,0
c.b. Sstimaciôn del SO? emitido
El gasoil y la gasolina como elementos carburantes y origi- 
nadores de emisiones de azufre lanzados a la atmôsfe r a , hacen 
que ese azufre, como impureza ya existante en ellos en bajas 
proporciones (0,9% y 0,1% respectivamente) a veces sean despre- 
ciados. Aunque parezcan bajas estas emisiones son muy importan­
te tenerlas en cuenta a la hora de una evaluaciôn de los conta­
minantes atmosfêricos.
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La gasolina de los vehiculos que circulan per cualquier es- 
pacio de Madrid tienen una densidad media de 0,73 Kg/litro, se- 
gûn los datos oficiales de CAMPSA.
Realizando un câlculo estequiométrico proporciona la canti­
dad de SO2 emitida por litre de gasolina y que résulta: 
emisiôn de SO2 = 1,46 gramos/litro de gasolina
Para el gasoil se sigue el mismo proceso conociendo la den­
sidad media de 0,83 kg/l y que tiene un 0,5 en peso de azufre, 
por lo que résulta
emisiôn de SO2 = 8,3 gramos/litro de gasoil
c . c . Estimaciôn de las emisiones de particulas en los 
vehiculos de gasoil
Suponiendo que todos los vehiculos cumplen los limites lega 
les y conociendo el flujo de gases producidos y calculer la emi­
siôn causada, se puede calculer la cantidad de particulas emiti­
des .
- Inventario de las emisiones 
Utilizando los indices de consumo por tipo de automôvil, las di£ 
tancias recorridas y los indices de emisiôn para Madrid, se obtu 
vieron las emisiones globales causadas en el recinto residencial 
de Villaverde Alto y las âreas mâs prôximas que circundan a éste 
y afectan las diferentes formas de calidad del medio ambiente ur 
bano. Para este ûltimo caso como no se disponia de los datos de 
tipo de automôviles, se utilizô la informaciôn suministrada por 
ECOPLAN sobre las emisiones diarias para cada casilla estudiada 
por ellos y donde aparecen las emisiones provocadas por las dife
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rentes fuentes, en este caso las môviles.
CUADRO N°17 4: Emisiones provocadas por el consumo de carburantes 
en Villaverde Alto (Kg/dla).
TIPO CO
!
HC 1 NOx PARTICULAS SO2
GASOLINA 20,9 174,9| 89,2 5,83 8,16
% T y T 1,34 1,9 3,7 ! 10,9 1,6
î F y C 31,7 45,2 86,0 i 140,3 38,0L
AUT. 4,2 6,0 11,4 i 17,4 5,0
GLP 3,4 6,1 12,5 0,10 0,0
TOTAL 61,63 234,1 ',202,8 î 174,53 52,76
Fuente: ECOPLAN, elaboraciôn propia 
T y T = Turismos y taxis 
F y C = Furgonetas y camiones 
ALT. = Autocares
OLP = Gases licuados del petrôleo
Como es lôgico la emisiôn de contaminantes atmosférico por 
parte de los vehiculos automotores estâ en funciôn del vehiculo 
pero es aun mâs importante el tipo de carburante que usan. Asi 
se puede observer en el cuadro precedente que como circulan una 
mayor cantidad de vehiculos combustinados por gasolina, mayor 
serâ la emisiôn de los distintos tipos de gases o particulas con 
taminantes. Pero tambiên hay que considérât que los indices de 
CO y HC son mayores que en el reste de los carburantes por lo 
que se amplia el total de emisiones. En cambio el gasoil posee 
mayores indices de emisiones en su combustible en lo que se re­
fiere a NOx y particulas. Por esta razôn la cantidad de emisio­
nes aumenta, pero siempre relacionada con el nûmero de vehiculos 
circulando.
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Por otra parte los gases liquides del petrôleo (GLP), son 
los que menores Indices de emisiôn registran. En conjunto, entre 
todos los tipos de vehlculos que circulan por el espacio de V i ­
llaverde Alto y con la utilizaciôn de diferentes carburantes, 
diariamente se estân emitiendo en forma aproximada 61,63 kilogra 
mos de CO; 234,1 de HC; 202,8 de XO^; 174,53 de particulas y 
52,76 de SO2 . Estas cifras adquieren mayor importancia si se las 
considéra en su conjunto a lo largo de un ano.
CUADRO N° 17 5: Emisiôn anual de contaminantes atmosfêricos pro­
vocados por los vehicu los automotores(en tonelad.)
CO HC NO» PART SO2
22,5 85,4 74,0 63,7 19,24
Fuente: ECOPLAN, Elaboraciôn prop i a .
Son lOs hidrocarburos, los ôxidos de nitrôgeno y las parti­
culas las que revisten una mayor intensidad, pero debido tambiên 
a que en su conjunto los vehiculos que proporcionan estos conta­
minantes, superan a los que usan gasolina y tambiên emiten una 
cantidad mayor de aquellos. En realidad las cifras no resultan 
alarmantes, pero hay que tener en cuenta que solo se estâ consi­
derando una proporciôn del total y en el que las cantidades re­
sultan aproximadas.
Ahora bien, si se toma un ârea mayor y que es la que circun 
da el casco de Villaverde y donde ya entran a jugar su influen- 
cia las vias que soportan un trâfico denso, como son las carre­
teras de Toledo y Andalucia, mâs otras que se bifurcan para pro­
céder a derivar el trâfico a diferentes nuntos de la zona indus­
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trial de Villaverde, estas cantidades ascienden sorprendentemen 
te.
CUADRO N° 176: Emisiôn anual de contaminantes del area total
de estudio (en toneladas)
CO HC NO» PART SO-
4.554,7 495,5 424,3 392,9 114,2
Fuente: ECOPLAN y elaboraciôn propia
Cuando se analizaba en el capitule 2 los contaminantes at­
mosf éricos, para los que se contaba las emisiones diarias sola­
mente de particulas y S O 2 , se daba por sentado que los demâs se 
produclan en Villaverde Alto, pero los medidores del Departamen 
to de Medio Ambiente no los registraba. Pues bien, ahora se a- 
precia la importancia que ostentan el CO, los HC y los N O ^ , por 
lo que queda demostrada la existencia de los mismos. En este sen 
tido hay que recalcar que estos se dan con mayor rigor en las 
vîas con alta densidad de trâfico, aunque tampoco hay que olvidar 
la influencia que juegan los vientos para trasladar los mismos 
a zonas dcr.de la densidad del trâfico no es relevante.
En el Cuadro N°177 se pueden apreciar las emisiones 
de contaminantes debidas a la circulaciôn de vehlculos en Madrid.
A través de estas cifras se destaca la partieipaciôn que 
tiene el ârea de Villaverde Alto en la totalidad de lo aconteci
do en Madrid. Con los resultados obtenidos se confirma la suposi 
ciôn de que la circulaciôn de vehlculos causa la mayor parte de 
las emisienes de contaminantes en Madrid. Una cifra que se apro-
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CUADRO N° 177; Emisiones de contaminantes debida a la circu- 
laciôn de vehlculos en Madrid
c o n t a m i n a n t e/  tipo DE VEHICULOS TCT/L DE 
CONTAMINANTES %TONS./Aik) ^GASOLINA G 'SOIL G.L.P.
CO 173.371*5 2.302*1 173^3 175.846*9 78*6
HC 14.A67'6 3.233*8 315*1 18.051*5 8*1
NOx 7.368*2 6.258*7 6i6’l 14.273*0 6*4
P/HT. 681*5 11.125*4 5'2 11.612'l 5*2
SO 2 674*2 2.733'3 0*0 3.407*5 1*5
TOTAL 196.343*0 25.708*3 1.139*7 223.191*0 1CO*0
7. 87*97 11'52 0'51 100*00
Fuente: ECOPLAN, op. cit. p â g . 55, Tomo II
xima a las 223.000 toneladas al ano de contaminantes emitidos 
por los vehiculos es suficiente por si sola, para causar gravî- 
simos problèmes ambientales y tener una incidencia acusada en 
la salud de cualquier persona. Hay que destacar particularmente 
las elevadas emisiones de monôxico de carbono (CO) y de ôxidos 
de nitrôgeno (NOy), peligrosas, mâs aun estimando que el Ayun- 
tamiento de Madrid posee medidores de CO pero ninguno de N O ^ , 
por lo que una cumulaciôn excesiva de estos contaminantes es d ^  
fîcilmente detectable.
d. Metodoloqîa para determinar la contaminaciôn pro­
ducida por las fuentes fijas
Determinadas las diferentes fuentes de contaminaciôn fijas 
en el espacio y las modalidades en que afectan a su entorno o
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a superficies mâs amplias, se pasa a examinar las bases en las 
que estân calculadas las emisiones producidas, asi como los ra­
tios de emisiôn por contaminantes y actividades-
Bâsicamente existen dos maneras de calculer las emisiones:
- Método directe: que consiste en colocar medidores o mo-
nitores en las fuentes m i s m a s .
- Câlculo de emisiones a través de indicadores y agentes 
de emisiôn.
El primero résulta imposible por el costo que ello supone, 
no obstante no se descarta la posibilidad de usar este método 
en casos aislados y que representan peligros para la poblaciôn. 
Existe el precedente en el establéeimiento MESAE, como ya se ha 
expuesto en el capîtulo de contaminantes atmosféricos, donde se 
han realizado mediciones para hallar la existencia de plomo en 
diferentes puntos prôximos y alejados al mencionado estableci- 
miento.
Pero uno de los procedimientos mâs usados es el indirecte 
a través de indicadores y factores de emisiôn apropiados a cada 
caso. Los factores de emisiôn relacionan la cantidad de contami 
nantes con el indicador apropiado. Un caso conocido y aplicado 
actualmente es el propuesto por la O.M;S. y al cual ya se ha he 
cho referenda.
El factor de emisiôn es una medida estadîstica de la canti­
dad de contaminante descargado a la atmôsfera como resultado de 
un tipo de actividad, dividido por el nivel de esta actividad.
La naturaleza del indicador denenderâ lôgicamente del tipo de 
actividad que se quiera saber, en este caso la industrial, ya
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que en el caso de las emisiones producidas por los sistemas de 
calefacciôn urbana no tienen real importancia en la zona de es­
tudio por la escasa repercusiôn que éstas tienen por su baja di- 
fusiôn en el barrio. Pero en el caso de las industrias el indi­
cador serâ la cantidad de combustible quemado.
Para algunos casos la fôrmula puede ser;
Emisiôn = Factor de Emisiôn por Indicador por (1 - R) ,
donde R es el rendimiento del equipo de control
a) Obtenciôn de datos
Los procedimientos para obtener los datos dependen funda- 
mentalmente de la procedencia de los contaminantes, un hecho 
que ha de servir como una justificaciôn adicional para la clasi 
ficaciôn del criterio establecido. Para este caso particular 
no se han podido deducir los consumes en forma directa por v a ­
rias razones: Primeramente se han solicitado los consumes indus 
triales a CAMPSA, empresa que estuvo dispuesta a concéder tal 
informaciôn, pero la falta de exactitud en los domicilies de 
las empresas industriales dificultô la bûsqueda por internedio 
de los ordenadores; ya sea por que no figuraban con el d o m i c i ­
lie suministrado por Industrias, Câmara de Cornercio e Industrie 
y Comercio de Madrid y otros organismes consultados como COPLA- 
CO, ya sea porque no todas las industrias censumen combustibles 
liquides; haciendo uso de electricidad, gas o subproductos o 
desperdicios derivados de sus propios procesos de producei ô n , 
ya sea por que la produceiôn la realizan otros distribuidores 
aislados, ya sean sôlidos o llquidos.
Como el ârea de estudio se constrine a un barrio muy parti
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cularizado, espacialmente résulté tambiên dificil poder empren­
der esta tarea, ya que gas Madrid, Butano, Ayuntamiento, e t c . 
planteaban las mismas razones que CAMPSA.
Ante tal circunstancia se valiô de los consumes areales 
realizados por ECOPLAN, quien aproximadamente da el consumo pa­
ra las diferentes actividades por regiones en Madrid. Estas re- 
giones quedan determinadas a partir de una cuadriculaciôn del 
municipio.
Para el estudio de las fuentes puntuales o empresas indus­
triales, como primera medida, se realizô un inventario valiéndo 
nos del listado de 1984 del Ministerio de Industrie y Energîa. 
Pero otra manera o fuente de obtener informaciôn sobre los d a ­
tos necesarios para calculer las emisiones de las industrias es 
la observéeiôn directa y la encuesta. Como se sabe, para llevar 
lo a cabo hay dos procedimientos para obtener los datos de una 
manera fidedigna: cuestionarios y entrevistas.
Tambiên las experiencias realizadas en este sentido aconse 
jan visiter las empresas para verificar los datos previamente 
obtenidos o para hacer en el lugar del emplazamiento câlculos 
de emisiones que no han sido incluîdos en el cuestionario.
b) Cuantificaciôn de las fuentes puntuales
Siguiendo el listado y censo del Ministerio de Industrie y 
Comercio se tratô en la medida de lo posible agrupar los datos 
de una manera lôgica con la dnica intenciôn de faciliter su des 
cripciôn y de poner de manifiesto de modo claro el papel de ca­
da dato dentro del contexto general.
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b-a.) Datos générales
Entidad:
Fâbrica:
Senas ;
Contacte :
N°de Empleados;
Propietario:
Nombre de la Empresa 
Nombre de la Fâbrica
Usando exclusivamente la situaciôn part^ 
cular de la fSbrica y no la direcciôn de 
la administraciôn
En el caso de una entrevista directa, ad 
juatar el nombre de la persona encargada 
del Departamento de Contaminaciôn Atmos- 
fêrica de la fâbrica.
Debe constar el numéro de empleados que 
trabajan en la fSbrica. Este dato puede 
ser de utilidad cuando se calcula la can 
tidad de combustible para calentar luga- 
res antiguos, cuando no baya posibilidad 
de usar métodos mâs directos y precisos.
Informaciôn concerniente al tipo de pro- 
piedad que rige la fâbrica; privada, m u ­
nicipal, estado, etc.
c) Datos de emisiôn
Para calculer el volumen de emisiones se necesitan una se­
rie de datos como:
Consumo : consumo anual. Es el dato indicador al cual se debe 
aplicar el correspondiente factor de emisiôn para obtener la e- 
misiôn anual.
Combustiôn: proceso industrial, tratamiento de basuras.
Estado legal : una industrie puede producir niveles de emisiôn 
per encima de los establecidos en las normas actuales.
Villaverde Alto y su âmbito mâs prôximo se caracterizan
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por una concentraciôn de industrias, al igual que Embajadores, 
Vallecas, Canillejas y Fuencarral, por lo que se determinan co­
mo zonas contaminadas en mayor o menor grado de acuerdo a la 
cantidad de contaminantes emitidos.
En el trabajo realizado por ECOPLAN se han inventariado 
401 industrias con fuentes emisoras de contaminantes atmosfêri- 
cos. A las industrias se las clasificô en dos clases; aquellas 
industrias que emiten mSs de 100 toneladas anuales de contami­
nantes o que emiten cantidades significatives de contaminantes 
especialmente nocivos (por ejemplo, plomo) y se han considera­
do como fuentes puntuales, mientras que las demâs se han inven­
tariado agrupadas en las casillas confeccionadas para tal fin.
Como fuentes puntuales se han inventariado 37 industrias 
(9,2%), la mayor la pertenecientes al sector del metal, al quîiri 
CO y al del vidrio, cemento y cerâraica. Entre ellas ocho perte- 
necen a Villaverde Alto:
El Aguila Grupo CNAE 213100 Fabricaciôn de maltas y cer
veza
C i a . Peninsular
de Industrie SA Grupo CNAE 319500 Industrie Qulmica
Aristrain S.A. Grupo CNAE 341500 Fundiciôn, laminaciôn y tu-
berîa
MESAE Grupo CNAE 342400 Obtenciôn de estano
Productos Bi- Qj-upo CNAE 3 29200 Fabricaciôn de productos
tuminosos ^ asfâlticos
Kii„„ ibéric. CNAE 319422
Hierros Madrid Grupo CNAE 341230 Obtenciôn de acero al hor-
no eléctrico
Chrysler Espa- CNAE 2616263 Automôviles y autopartes
noxâ o«A«
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Esta dltima industrie, que no estâ localizada en la zona 
de estudio, se la considéra por su fuerte influencia en la mis- 
ma. Taies industrias consumen mâs combustribles y emiten m a y o ­
res cantidades de contaminantes que el resto de las d e m â s . La 
actuaciôn sobre las actividades de estas fuentes puntuales evi- 
tarîa la nroducciôn del 90% de las emisiones contaminantes in­
dustriales, siendo la incidencia de las demâs actividades mucho 
m e n o r .
d) Consumos
Para realizar sus actividades las industrias necesitan una 
potencia instalada energética, la cual la obtienen del uso de 
la electricidad y de los combustibles. Al quemar estos combust^ 
bles, se producen emisiones contaminantes y por ello es necesa- 
rio analizar los combustibles que utilizan.
Los datos suministrados por ECOPLAN indican un consumo to­
tal de 36.339 tn de productos llquidos que se distribuyen de 
la siguiente manera:
Fuel Oil 
Pesado N® 1 : 25.145 Tm/ano
B.I.A. : 2.002 Tm/ano
TOTAL 27.147 Tm/ano
Gasoil C
9.192 Tm/ano 
Fuente: ECOPLAN y Elaboraciôn propia
Los 27.147 tn de Fuel Oil representan el 75% del total de 
los combustibles llquidos consunidos por la industria en Villa-
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verde Alto. En tanto que el Fuel Oil pesado N°1 es el mSs usa- 
do dentro de este tipo de combustibles lo que represents el
92,6 dentro del tipo. Por lo general se lo consume en las gran 
des industrias. El N°2 dentro de todas las industrias encuesta 
das solo una consume o sea que se halla limitado a un solo es- 
tablecimiento, una cementera que consume 44.500 toneladas/ano, 
pero fuera del ârea de estudio.
El Fuel de Bajo Indice a Azufre (B.I.A.) registre un consu 
mo de 2.002 toneladas/ano, no se halla muy difundido ni en Vi­
llaverde Alto, ni tampoco en el ârea general de Madrid.
El Gasôleo C del cual se utilizan 9.192 toneladas/ano lo 
que representan el 23% dentro de la industria de Villaverde,es 
el producto mâs usado por el mayor numéro de industrias, sobre 
todo en las pequehas y medianas.
En lo que respecta al uso industrial de combustibles lîqui 
dos en todo Madrid éstos alcanzan un consumo de 226.633 tonela 
das al a n o , de este total, Villaverde Alto consume en sus in­
dustrias un 16.03 por cien (36.339 toneladas).
Del Gasôleo C del cual se consumen 78.086 toneladas en Ma­
drid, lo que viene a representar el 34,5% del total de combus­
tibles liquides, en Villaverde se utilizan el 11,8% de ese to­
tal, que como se dijo son las industrias de tamano pequeno y 
medio las que mâs lo consumen.
El Fuel Oil pesado N°1 usado en Madrid résulta ser el com­
bustible de mayor consumo, 95.000 toneladas/ano lo que repré­
senta el 4 2» del total, ccmo ocurre tambiên en Villaverde Alto, 
donde el consumo de ese combustible estâ indicando un 26,4% re
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lacionado con el total de Madrid.
No existen datos inventariables sobre otros consumos de com 
bustibles. Se conocen aproximadamente el consumo de 22.000 tone­
ladas anuales de carbôn, que se usan fundamentalmente en fundi- 
ciones, fSbricas de construcciones metâlicas, azucareras y cemen 
teras, por lo que se deduce que buena parte de esa cantidad irân 
a parar a las industrias de Villaverde. En cuanto al consumo de 
los gases licuados del petrôleo por las industrias no se propor­
cionan datos.
e) Emisiones
Las emisiones provocadas por las industrias se pueden esti- 
mar por medio de dos variantes: a partir del consumo de combust^ 
bles realizado y a partir de las producciones obtenidas (O.M.S.). 
En el caso de las fuentes puntuales o fijas se han considerado 
los dos parSmetros (ECOPLAN), en tanto que para las industrias 
no consideradas como fuentes puntuales sôlo se han estimado los 
combustibles por desconocerse los productos que se obtienen.
En el Cuadro N° 178 se muestran los indices a utilizer para 
calcular las emisiones debidas al uso de combustibles liquides.
El câlculo de las emisiones de cada producto se ha realizado con 
indices de E.P.A., los cuales presentan para cada proceso indus­
trial un indice diferente.
CUADRO N ® 178 : Indices de emisiôn para los combustibles liquides 
(en Icgs/Tm de Fuel)
Contaminante CO HC NGx Part.
S02 (1)
GC PI P2 51A
Indice de 0,3 0,4 
emisiôn
3,4 2,1 13 50 71 20
Fuente: ECOPLAN, op. cit Tomo III, pâ". 94
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(Continuaciôn Cuadro N°178)
(1) Siendo los valores de azufre en % en peso 
GC : 0,9% P2 : 3,6%
PI : 2,5% BIA : 1,0%
e . a , Emisiones anuales de contaminantes de origen industrial
Aplicando los indices de acuerdo al consumo de los combust^
bles liquides, se aproximan a lo que acontece en Villaverde Alto.
CUADRO N°17 9: Emisiones anuales de contaminantes por la Industria 
de Villaverde Alto (toneladas/ano
SO2 part. CO HC ^°x Total
N° de 
fuentes
EMISION
TM/ANO 625,5 1.001,3 90,9
20,37 456 2.194,13 27
Fuente: ECOPLAN y elaboraciôn propia.
Los datos globales de emisiôn ascienden a las 2.194,13 tone 
ladas anuales de contaminantes emitidos por la industria. Parti­
cularmente notable es la emisiôn de particulas, que representan 
el 45,6 por cien del total de emisiôn. Siguiéndole en orden de 
importancia el SO^ con el 28,5. Las emisiones de particulas se 
deben especialmente a la presencia de algunas industrias que se 
caracterizan por la alta emisiôn de este contaminante, sobre to­
do las especializadas en elaboraciôn y fundiciôn de metales.
En Madrid los contaminantes atmosfêricos derivados de la 
industria llegan a 29.525 toneladas anuales, por lo que Villaver 
de Alto partcipa con un 7,43 por cien del total. En este sentido 
hay que decir que tambiên en el conjunto de la actividad indus­
trial destacan las emisiones de particulas en primer lugar, si- 
guiêndole las de SO2 con un 56% y un 29,6% respectivamente. En
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el cuadro siguiente se pueden ver las emisiones correspondientes 
a Madrid.
CUADRO N°180; Emisiones anuales de contaminantes permitidos por 
la industria de Madrid.
SO2 Part. CO HC NO^ Total
E N ^ T M % N O  8.739,1 16.557 ,4 193 ,9 1.934 2.101,2 29.525
Fuente: ECOPLAN, op.cit. Tomo III. p â g . 96.
No cabe duda la importancia rue reviste la industria en la 
contaminaciôn atmosferica de Villaverde Alto y su ârea de influ­
encia, que va a âreas mucho mâs amplias que la estudiada.
Si bien estos contaminantes son emitidos por las industrias 
general o dispersas, hay que fijarse por otro lado como obran 
las puntuales, de las cuales fueron separadas las mâs importan­
tes por el volumen de poluantes que emiten y que son las que se 
detallan a continuaciôn:
Industria : El Aguila
Actividad : Fabricaciôn de malta y cerveza 
CNAE : 213100
Plantilla : 62
Funciona-
miento : 10 horas diarias
Dîa/aho : 306
Mat.Primas 
Consumidas
por ano : 44.000 Tn/ano (cebada)
Productos
Obtenidos : 23.000 Tn/ano Malta de cerveza
2.479 Tn/aho Subproductos cebada 
2.347 Tn/ano Subproductos malta
Combusti­
bles usad.
Fuel Pesado 1 
Fuel FBIA 
TOTAL
3.470 TM/ano 
3 59 T.-’./ano 
3 .8 29 TM/af.o
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CONTAMINANTES EMITIDOS
TIPO CANTIDADES (Kgs/dia) TIPO CANTIDADES (Kgs/dia
CO 3,7 PSD 517 ,6
HC 5,0 PES 83,8
NO 255,3
Particulas 601,4
SO2 1.309,4
INDUSTRIA: José Maria ARISTRAIN S.A.
Actividad
CNAE
Plantilla
Funcionauniento
Fundiciôn, laminaciôn y tuberia
341500
516
24 horas al dia
Materias primas consumidas Tn/afïo 
Lingotes de acero : 35.000 
Chatarra : 39.000
Minerai de hierro : 19.200 
Ferroaleaciones 7.440
Productos obtenidos : TM/afto 
Acero : 255.000
Fleje de acero : 100.000
Tubos electrosoldados: 100. 000 
Perfiles :400.000
Combustibles usados (TM/aÂo) 
Fuel FBIA 
Fuel P I 
TOTAL :
1.583 
20.500 
21.083
CONTAMINANTES EMITIDOS
TIPO CANTIDAD (Kgs/dia) TIPO CANTIDAD (Kgs/dia)
CO 36,8 PSD 7.290,0
HC 49 ,0 PES 1.067,6
NO 1.080,5 Particulas 8.357,6
5.870,3
INDUSTRIA: Minero Metalûrgica del Estano S.A. "MESAE* 
Actividad: Obtenciôn de estafSo 
CNAE : 342400
Plantilla: 128
Materias primas consumidas: (TM/afio)
Casiterita : 10.000 
Estarto : 5.240
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FuncLonamiento : 250 dias/ano 
Productos obtenidos : iTM/anoi
Estano : 9,4
Antifriceiones : 2.308
Combustibles usados (TM/anoi 
Gasoil C 433
CONTAMINANTES EMITIDOS
TIPO CANTIDAD (K g s / d i a 1 TIPO CANTIDAD (Kgs/dia)
CO 0.5 Plomo 0,07
HC 0,7 PSD 18,2
145,5 PES 5,6
Particulas 23,8 SO 2 31,1
INDUSTRIA: Productos Bituminosos S.A.
Acti\idad 
CNAE
Plantilla
Funcionamiento
Fabricaciôn de productos asfâlticos 
329300 
18
08 horas/dia, 300 dias ano
Materias primas consumidas: 'T M / a n o ':
Lingote asfaltico : 200
Emulsionantes iônicos 
Acido muriatico 
Alcalis
Materias o productos obtenidos; 1 T M / a n o )
Emulsiôr. asfâltica : 2.000
Aglomerado asfaltico : 500
CONTAMINANTES EMITIDOS
TIPO CANTIDAD 'KgS/diai TIPO CANT I DAD ' K g s d i a
CO 3,7 PSD 9,4
HC 6,2 PES 1,0
— Particulas 10,4
so'^ —
INDUSTRIA: Kliner Ibérica S . A .
Ac t i\idad : Me/.c 1 a y en'.asado de detergentes indust
CNAE : 319422
Plantilla : 13
Funcionamiento : 8 horas/ d i a : 260 dit-/ano
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Materias primas consumidas: iTM/ano
No especificadas
Productos obtenidos: (TM/aôo'
Detergentes industriales : 550
CONTAMINANTES EMITIDOS
TIPO CANTIDAD (Kgs/dia) TIPO CANTIDADES (Kgs/dia)
Plomo 96,1 ?
INDUSTRIA: HIERROS MADRID S.A.
Actividad : Obtenciôn de acero al horno eléctrico
CNAE : 341230
Plantilla : 250
Funcionamiento : 16 horas/dia; 250 dias/ano
Materias primas consumidas: (TM/ano*
Chatarra
Cal
Ferromanganese 
Ferrosiliceo
Productos obtenidos: (TM/ano^
Laminados
Combustibles usados: iTM/ano>
Gasoil C
CONTAMINANTES EMITIDOS
92.000
4.000
5.000 
2.600
: 71.000
6.555 (Ademâs se 
usa horno eléctrico)
TIPO CANTIDAD < Kgs/dia) Tipo C CANTIDAD (Kgs/dia)
CO 7.9 Fluorures 36,0
HC 10,5 PSD 1.753,1
Particulas
376.2
2.003,0
PES
" ° 2
249,9
1.223,9
INDUSTRIA; CHRYSLER ESPANOLA . Los unicos datos que tenemos de
ta industria corresponden a la cantidad de contaminantes emitii
TIPO CANTIDAD (Kgs/dia' TIPO CANTIDAD (Kgs/dia)
CO 9,6 PSD Desconoc ida
HC 1 2 , 8 PES 61 ,7
NO 268,3 Part ieulas 67 ,3
so: 1.596 , 7
Fuente: Et Of^LAN
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Las principales fuentes puntuales que registran diferentes 
tipos de actividades industriales emiten diariainente una canti- 
dad de contaminantes importantes comparados con el total de o- 
tras industrial y actividades urbanas y circulaciôn de v é h i c u ­
les (fuentes lineales).
AsI, se puede comprobar que diariamente estas fuentes emiten;
CD 62,2 kgs/dla 0,18%
HC 328,0 kgs/dla 0,94%
NOx 2.125,8 kgs/dla 6,09%
Particulas 11.063,3 kgs/dla 31,7 %
SO2 10.031,4 kgs/dla 28,7 %
PSD 9.684,4 kgs/dla 27,7 %
PES 1.475,0 kgs/dla 4,2 %
Plomo 96,17 kgs/dla 0,27%
Fluoruros 36,0 kgs/dla 0,10%
TOTAL : 34.902,27 kgs/dla
Como es 16gico de estos 34.902,27 kilogramos diarios de con 
taminantes, la mayor participaciôn la tienen las particulas con 
el 31,7 por cien y el SO2 con el 28,7 por cien, siguiéndole en 
importancia el PSD (particulas sôlidas dispersas) con el 27,7 
por cien; si bien los otros contaminantes registran valores ba- 
jos en total, merece una explicaciôn mSs severa la emisiôn de 
plomo con 96,17 kgs/dla, y que es una cifra sorprendente si se 
tiene en cuenta que la emiten solo dos establéeimientos indus­
triales .
Estas cifras diarias de contaminantes alcanzarlan a una can 
tidad anual de 12.7 39,3 toneladas, aunque se reducirla mueho mâs 
ya que no todas las industries trabajan 365 dias por ano, es de- 
cir unas 7.337,01 toneladas anuales. Adenâs, hay que c o n s iderar
1 0 5 2
que estas emisiones pueden tener sus emisiones temporales o es- 
taclonales debido a factores econômicos, entre ellos el libre 
juego de la oferta y la demanda, lo que hace que las cantidades 
de mercancîas demandadas u ofrecidas varîen de acuerdo a los pre 
cios, hacho que hard que las producciones industriales varlen 
sus cantidades, lo que se traduce en una merma o aumento exactes 
pero con ellos se aproxima a la evaluaci6n de una realidad.
Como sîntesis de este anâlisis se ofrece un listado que se 
reproduce en las casillas disehadas por ECOPLAN de las cantida­
des de emisiones y tipos de contaminantes que se liberan en la 
zona de estudio.
En las cuadriculas confeccionadas se puede apreciar que las 
mayores emisiones se dan, por un lado en las dreas con mayor vo- 
lumen de trdfico, y por otro donde se desarrolla una importante 
actividad industrial. Asî, en los nûmeros 10, 11, 12, 14, 22 y 
41 los volumenes de emisiones diarias son ampliamente superiores 
a las demds.
La N° 22 con muy elevada cantidad de CO diaria présenta esa 
desproporci6n con respecto a las demds por que ademds de hallar- 
se la Chrysler, la carrêtera de Andalucîa soporta un trdfico muy 
denso, êunbas fuentes, puntual la primera, lineal la segunda con- 
tribuyen mayoritariamente a este tipo de contaminaciôn.
Lo que llama la atenciôn es que en las casillas nOmeros 7,
8 y 13 no presenten elevados indices de emisiones siendo que en 
ellas se da una importante concentraciôn industrial. Revisando 
el tipo de industries que allî se asientan, se observa que las
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PLANO N° 64
emis i o n e s DE CONTAMINANANTES (Kgs/dla)
mL
3 7
1
! casilla CO Part1ouias SO2
03 0,4 0,8 0,7
05 0,7 1,3 11,3
06 1,1 2,1 13,3
07 3,5 6,9 59,5
08 13,6 27,3 234,4
10 172,2 155,0 1.325,5
11 302,6 2,1 8,5
12 395,7 6,8 45,6
13 4,8 9,7 32,9
14 809,3 10,8 64,0
18 3,7 7,3 62,6
19 0,2 0,5 4,1
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CONTIIiUÀCION
de Casilla CO Particulas S°2
20 483.5 82,9 696,4
21 273,9 15,7 126,1
22 1.784,8 18,9 104,8
23 0,05 0,1 0,9
39 118,6 6,8 55,0
40 305,9 8,7 65,2
41 1.746,8 17,2 91,5
42 0,1 0,2 1,9
PUANTS: ECOPLAN, 1961
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mismas usan usan bajas cantidades de conbustibles y que en aigu 
nos cases pueden aparecer, en el piano como grandes unidades e- 
conômicas industriales, pero que no funcionan como taies, sino 
mâs bien como almacenes de productos acabados o de naterias pr^ 
m a s .
Las casillas nûmeros 10 y 11 con tanbién importantes émana 
ciones de particules, CO y SO2 , sobre todo la 10, se debe a la 
presencia de una importante fuente de produccidn de particules 
(ARISTRAIN); pero tambiën hay que considerar que esta industrie 
genera un importante movimiento de vehlculos, sumândose a los 
que normeImente circulan por la carretera de Toledo. La N “ll se 
corresponde con una parte de la zona industrial y con otras de 
la zona residencial, pero ademâs, por alll pesa la carretera de 
Villaverde a Leganês con un elevado flujo de vehlculos.
Las otras casillas que figuran en el esquema y que estân 
fuera de la zona de estudio corresponden en su mayorla a zonas 
industriales o rüsticas, las primeras denotan apreciables vo l u ­
menes diarios de contaminantes (39, 40, 41, 21, 22), en las se- 
gundas e'stas soportan niveles bajos o nulos (o,l; 0,2; 0,4; 0,5 
0,6; 18; 19). De todas formas estas zonas estân interactuando 
entre si por factores meteorolÔgicos como los vientos, creândo- 
se asl una zona de intercambios, entre la periferia de la zona 
residencial y las zonas industriales.
Esta demostraciôn, servirâ para determinar las zonas que 
pueden aumentar o disminuir las actividades o potencial instala- 
do, de acuerdo a las ya existante, o lo que mâs comûnmente se 
llama "capacidad de carga atmosfêrica"
1 0 5 6
PLANO N8 65  J II3 I0 N 3 S  (e n  ^ / m  .  s a g .)
■•v>
'V
01
de Casilla 00 Particulas S°2
03 0,0056 0,0112 0,0098
05 0,0098 0,0182- . 0,1585
oà 0,1543 0,0294 0,2567
07 0,0491 0,0968 0,8347
08 0,1908 0,3830 3,2886
10 2,4159 2,1746 18,5967
11 4,2454 0,0394 0,1192
12 5,5516 0,1000 0,6397
13 0,0673 0,1360 1,1630
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COOTINUACION
ie Casilla CO Particulas SO2
14 11,3614 0,1515 0,8979
15 + - -
18 0,0514 0,1024 0,8782
19 0,0028 0,0070 0,0575
20 6,7835 1,1630 9,7704
21 3,9129 0,2202 1,7761
22 25,0407 0,2651 1,4703
23 0,0007 0,0014 0,0126
39 1,6639 0,0954 0,7716
40 4,2954 0,3206 0,9147
41 24,5076 0,2413 1,2837
42 0,0014 0,0028 0,0266
FUSNTEi ECOPLAN, 1931
La transformacidn de Kga/dia a . seguado se consigue de
la slguiente format los kilogramos se mul^i;^lican por 10^ J se obtie- 
nen los microgramos. Dada casilla tiene 777*400 metros cu&drados j cada 
d£a 86*400 segundost estos son los dos valores por les que hay que div^ 
dir la cifra inicial*
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Llegando hasta este punto se percibe de quë manera contribu- 
yen las diferentes actividades urbanas en la formacidn de la con 
taminaciôn atmosférica, en este caso referidas solamente a aque- 
llas que se hallan itvSs difundidas en el medio ambiente de un asen 
tamiento urbane. En la zona de estudio la participaciôn de cada 
actividad serâ diferente a lo que se pueda presentar para la to- 
talidad de Madrid, ya que como se ha visto la actividad indus­
trial juega un napel importante y su influencia en la contamina­
ciôn es prépondérante como se desprende del cuadro siguiente;
CUADRO N® 181: Contribuciôn de cada actividad a la emisiôn de 
contaminantes en Villaverde Alto (en Kg/dîa)
ACTIVIDADES Particulas % SO2 %
Domêsticas 92,7 0,6 940,04 1,5
Industrial 10.495,6 67,8 60.542,1 98,06
Circulaciôn 4.886,7 31,6 851,37 0,4
Total 15.475 62.334,1
Fuente: ECOPLAN y elaboraciôn propia
A través del cuadro precedents y del grâfico N°69 se puede 
apreciar como la industria participa con no solamente uno de los 
porcentajes mâs altos en la emisiôn de particulas y SO2 sino que 
supera el 50%; 67,8 y 98,06% respectivamente, en contra de lo 
que sucede en Madrid, donde estos elevados porcentajes son arro- 
jados por la circulaciôn.
El total de las emisiones diarias que realizan las activi­
dades industriales, domêsticas v de circulaciôn ascienden a
1 0 5 9
77.809 Kgs diarios, de los cuales un 20% corresponden a partlcu 
las y el 80% a SO2 .
Cuando se analizaba la emisiôn de particulas medidos por 
los monitores del Ayuntamiento, se apreciaba côno en ese caso 
el VOlumen de SO2 era superior al de particulas, hecho que que- 
da reflejado en esta relaciôn de la misma forma.
Ahora bien, si se consideran todos los contaminantes que 
produce la zona de estudio a partir de todas sus actividades 
se verS como el total diario llega a 83.362,83 Kgs. de ese total 
de participaciôn de particulas y SO2 por parte de la industria 
sigue siendo alto en relaciôn con las otras actividades, asi se 
tiene:
CUADRO N*139: Relaciôn entre los contaminantes totales y los
principales para Villaverde A l t o (expresados en %)
Actividad Particulas SO2
Doméstica 0,11 1,12
Industrial 62,5 72,19
Circulaciôn 35,82 1.01
Fuente; ECOPLAN y elaboraciôn propia
La participaciôn de la industria con respecto a particulas 
y SO2 relacionçida con todos los otros contaminantes (HC, NOx ,C0) 
sigue siendo alta y en realidad baja nocos puntos, lo que no su 
cede con las otras actividades, -doméstica y circulaciôn-. De 
cualquier forma la incidencia mâs baja en contaminantes la re- 
gistra la actividad doméstica, oorque como ya se expresara, son 
pocas las unidades habitacionales que gozan de un amplio confort
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hogarenos, por lo que la existencia de calderas es nuy reducida.
e. Valoraciôn de la capacidad de carga
Como punto final de este anâlisis es necesario ver de qué 
manera y hasta qué magnitudes, el espacio analizado puede sopor 
tar o no unas determinadas cargas de contaminantes. Dadas las 
caracterlsticas atmosféricas de Madrid y de acuerdo a los datos 
de base existantes, se viô como la aplicaciôn del modelo Gifford 
Hanna de manera simplificada era idôneo para valorar la capaci­
dad de carga del medio atmosférico.
La contaminaciôn atmosférica en Madrid, sin lugar a dudas, 
son debidas a las emisiones de la circulaciôn de vehlculos, he­
cho que se destaca en primer lugar, seguido por las emisiones 
de calefacciones y demâs usos domésticos y a la industria.Esto 
como esquema general, pero hày egpacios donde la industria jue­
ga un roi importante como el ùaso particular, Villaverde Alto y 
sus barrios vecinos.
Los conteiminantes para los que se ha valorado la capacidad 
de carga han sido el SO2 y las particulas, pues son las ûnicas 
sustancias de las que se poseen datos apropiados. A pesar de que 
las emisiones de NOx» CO y HC se hallan inventariadas, no exis- 
ten datos de inmisiones pues los NOy y los HC como el CO, hay da 
tos solo para cuatro estaciones, careciendo Villaverde de esta 
informaciôn.
Siguiendo la metodologla apiicada por ECOPLAN, quien ademâs 
recoge una amplia bibliografla especifica, se llega a la conclu- 
siôn de que el modelo de Gifford-Hanna es el mâs adecuado nara
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la mayor parte de los problemss de contaminaciôn urbana. Las 
comunicaciones personales con têcnicos de ECOPLAN, pusieron de 
manifiesto que las concentraciones estimadas por este modelo 
no difieren sustancialmente de las obtenidas por otros modelos 
de difusiôn urbana con alta sofisticaciôn y alto requerimiento 
informâtico.
La metodologla seguida por ECOPLAN, incluye la descripciôn 
de los modelos de difusiôn urbana mâs idôneos para las peculia- 
ridades de una ciudad como Madrid, como el modelo Holzwort-Cal- 
der y el modelo Gif ford-Hêinna. Este ûltimo modelo se ha aplica- 
do en base a los siguientes razonamientos:
La concentraciôn de un contaminante debida a las emisiones 
desde una fuente aérea es funciôn de la distribuciôn de las in- 
tensidades de las fuentes aêreas, velocidad y direcciôn del vien 
to y estabilidad atmosférica. Si la distribuciôn de las emisio­
nes en las fuentes aéreas se supone uniforme, existe una aproxi- 
mada homogeneidad de la distribuciôn horizontal de contaminantes 
en comparaciôn de su distribuciôn vertical. Esta ûltima distribu
ciôn se supone que es gaussiana o normal, aunque Gifford y Hanna
0
indican que la forma de la distribuciôn tiene, en estos casos, 
poco impacto sobre los resultados. La valoraciôn espacial de la 
capacidad de carga del medio atmosférico tiende a efectuar una 
valoraciôn de las zonas que producen emisiones superiores a las 
que permite un estado de pureza de la atmôsfera para la salud 
humana. Para saber qué zonas tienen emisiones superiores a las 
admisibles es necesario predecir la concentraciôn de contaminan­
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tes (innisiôn) en cada unidad de espacio analizada. Como Madrid 
solo se halia dotada con 21 estaciones de mediciones (Red auto- 
mâtica de Mediciones) no es nosible conocer los datos de valo­
res de inmisiôn que ofrecen valores de SO2 y particulas, por e- 
llo es necesario usar algûn modelo que estime las inmisiones 
con suficiente aproximaciôn a la realidad. Por ello se recoge 
un inédito inventario realizado para este tipo de estudio (ECO­
PLAN} y a la falta de datos de emisiôn de contaminantes verifi- 
cados por muestreos y debidamente codificado que deberîa existir 
en una ciudad con las caracterlsticas de Madrid, no ha sido ex- 
haustivo por razones obvias, es meritorio y base para importan­
tes estudios de contaminaciôn urbana.
Para calcular la capacidad de carga se supusieron unos va­
lores mlnimos de inmisiôn recomendados por la O.M.S., que corre£ 
ponden a 150 ug/m^ para el SO2 y 109 ug/m^ para particulas.
Mediante la relaciôn:
X . u
se calcularon las emisiones que podrlan pernitirse para que, con 
vientos similares y los mismos valores de C, no rebasen los ml­
nimos de la O.fl.S. en el mes de mSxima contaminaciôn (noviembre, 
diciembre o enero). Las diferencias entre estas emisiones limi­
tes recomendadas y las emisiones calculadas diô para las casi­
llas en que se ha dividido el Municipio de Madrid, las posibili 
dades de incremento de consume o las necesidades de reducciôn 
de consume. Dichas indicaciones se expresan en porcentajes, pu- 
diendo asl agruparse las casillas con incrementos o reducciones 
similares.
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Ahora la cuestiôn es: esto es ideal para una aplicaciôn ge­
neral, o que sucede cuando se llega a situaciones limites en zo­
nas donde hay que reducir o en muchos casos tambiën en zonas que 
permiten un aumento de sus emisiones. Es caso recomendable redu­
cir cualquier tipo de actividad cuando se superan esos limites o 
mejor dicho las autoridades pertinentes han contemplado acciones 
semejantes, por lo visto que no, y es una dificultosa cuestiôn 
que hay que tenerla muy en cuenta ya que existen precedentes en 
otros palses de que cuando se llega a extremes de saturaciôn at- 
raosfêrica, y no referidos a estados de emergencia, se comienza 
por reducir trâfico, calefacciones o industries, como lo demues- 
tra la legislaciôn japonesa o la de algunas grandes ciudades nor 
teamericanas.
Las recomendaciones a que arriba ECOPLAN después de haber 
calculado la capacidad de carga de las diferentes zonas y en lo 
atinente a Villaverde Alto en particular son alentadoras en gene 
ral. La mayor parte de las Sreas en que se dividiô Villaverde AJL 
to tienen unos porcentajes positives, es decir que tienen las po 
sibilidades de aumentar sus consumes sin sobrepasar los limites 
indicados por la O.M.S. Y unas pocas se encuentran por encima 
de dichos limites causando problèmes de contaminaciôn, por lo que 
se necesitan reducciones de trSfico o de actividades secundarias.
Asi como los resultados finales expuestos indican que la ma 
yoria de las zonas céntricas de Madrid necesitan notables descen 
S O S  (30% o 45%) en sus emisiones no acontece lo mismo para Villa 
verde. Las casillas 1 y 2 tienen una posibilidad de aumentar un 
consumo del 90% tanto en verano como en invierno. Se trata de es-
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pacios clasificados como rüsticos donde no existe prâcticamente 
ninguna actividad contaminante, con un trSfico muy poco intenso, 
abarcan el sector suroeste de la zona de estudio en su contacte 
con el termine municipal de Getafe.
En cada casilla se senala el valor mener de SO2 o de parti­
cules , es decir, una casilla cuya capacidad de carga de SO2 sea 
de incremento del 10% y la capacidad de carga de particulas sea 
de incremento del 20%, irS resenada en este apartado como la ca- 
tegorla A-L, por ser el 10% el mener de ambos valores.
La casilla N°3 supone un aumento tambiën del 90% en las emi 
siones de particulas y. SO2 en verano, mientras que en invierno 
el aumento de particulas solo puede llegar al 70%; continuando 
con el 90% para SO2 en esa misma estaciÔn, esta casilla estë corn 
partida entre Villaverde y parte del Distrito de Mediodla, por 
donde pasa la carretera de Andalucîa por su extreme occidental, 
a la vez que se hallan instalada algunas industrias, taies como 
CAMPSA, otra de colorantes y yeso.
La N°4 puede aumentar hasta un 90% sus emisiones, estë ocu-
pada por suelo rûstico y pasa por ella la carretera de Toledo.
La N° 5, aumenta tambiën en un 90%, salvo en verano en SO2 
que solo puede aumentar un 7 0%, ocupa el extremo suroeste, y sur 
ca su espacio la carretera de Getafe con establecimientos indus­
triales en rubros de muebles y alimentes.
La 6, prâcticamente ocupada en su totalidad por suelo rdst^
C O ,  salvo el establecimiento FITSA, en el Sngulo noroeste. Tam-
bién puede aumentar en un 90%.
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La 7, en pleno ocupada por parte del polîgono industrial, 
por importantes industrias, como CAj'IPSA, El Aguila, Marconi, Ci- 
tasa, entre las mâs importantes y que en realidad no consumen 
combustibles muy contaminantes, lo mismo que sus procesos de pro 
ducciôn no conllevan a contaminaciones relevantes. Este sector 
tambiën puede ver aumentada su capacidad de emisiôn en un 90% 
tanto en SO2 como en particulas en verano como en invierno.
La N°8 compartida entre Villaverde y el Distrito de Medio­
dla , con pocas industrias contaminantes, pero con la carretera 
de Andalucîa atravesândola de norte a sur por su costado occiden 
tal, debe reducir sus emisiones de SO2 en un 10% tanto en invier 
no como en verano, debido al intenso trâfico.
La nûmero 9 queda fuera del ârea de estudio.
La nûmero 10, una mitad corresponde a la zona de estudio y
es donde se halla localizada una de las industrias mâs contami­
nantes, aunque hay una de tamaho grande, êsta no influye tanto 
como la primera; ademâs se cruzan dos importantes carreteras 
que soportan un intenso trâfico, aunque menor que la de Andalu­
cîa, la de Toledo, y en menor cuantîa la de Leganés a Villaver­
de. Este sector debe disminuir un 10% sus emisiones de particu­
les como de SO2 tanto en verano como en invierno.
Las nûmeros 11 y 12 en plena zona residencial de Villaverde 
limitando al sur con parte de la zona y el pollgono industrial, 
aunque con un importante nûmero de depôsitos, y almacenes de to­
do tipo desde combustibles a productos acabados. Ambas, y en las 
dos estaciones pueden aumentar en un 90% sus emisiones de parti­
culas y S0 2 *
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La casilla N®13 comprende parte de la zona industrial si- 
tuada al este de Villaverde, con predominancia de industrias re­
lac ionadas con el métal, y otra parte comprende el pollgono in­
dustrial. En lo referente a particulas solo puede aumentar sus 
emisiones en un 70% en verano y en invierno, mientras rue en lo 
que respecta al S02 debe reducir un 10% sus emisiones actuales, 
para las dos estaciones solsticiales.
La N® 14 a la 18 quedan fuera del ârea de estudio.
La 19, con parte de terrenos rüsticos y zona residencial 
puede aumentar su capacidad para ambas emisiones en un 90%, mien 
tras que la 20 como la anterior en el centro norte del barrio, 
con una parte de su superficie ocupada por la zona residencial 
y su extremo noroeste por la factorla Barreiros Chrysler Espana 
S.A. y que influye directamente en el ârea de estudio, puede au­
mentar en verano e invierno hasta un 90% sus emisiones de parti­
cules, mientras que debe aumentar tan solo un 15% sus emisiones 
de SO2 en verano y disminuirla en un 30% en invierno.
Ante esta evaluaciôn cabe otro cuestionamiento: si la situa 
ciôn actual demuestra que existe un grado importante de contami­
naciôn en determinados momentos, bajo situaciones atmosféricas 
nada favorables, qué pasarla entonces si en la mayorla de las â- 
reas estudiadas y en el sector se eleva el nivel de emisiôn de 
particulas, sobretodo, y de SO2 , se deduce que la situaciôn se 
empeorarâ. Por lo tanto es importante mantener la situaciôn ac­
tual, aun mâs tratando de rebajar la emisiôn de particulas en de­
terminados sectores del barrio. Tambiën se debe considerar que 
perfectamente se puede elevar la potencia instalada en la zona
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industrial o en el mismo pollgono, donde aun resta un importante 
espacio por ocupar, si se adoptan todas las medidas técnicas pa­
ra evitar grados de contaminaciôn preocupantes. Asî se pueden 
instalar importantes factories, pero con sistemas modernos de 
contrôles, que actualmente existen y se pueden incluir sin nin­
guna dificultad, mâs que al costo inicial, que luego se amorti- 
guarâ.
Como conclusiones générales de este capîtulo hay que desta- 
car en primer lugar, que el agente que mâs contribuye a la conta 
minaciôn ambiental es el automôvil.
Esta fuente môvil de contaminaciôn lineal aparece en la es- 
cena urbana como un agente conflictivo debido a las mûltiples mo 
lestias que ocasiona; ruido, poluciôn, perturbaciones en la li­
bre circulaciôn, ya sea de otros vehlculos como de los peatones, 
apropiaciôn de espacios urbanos no correspondidos, etc.
Por otra parte la utilizaciôn personal (unitaria) del coche, 
estâ demostrando que un alto porcentaje de este vehîculo es sub- 
utilizado o que su uso es irracional.
Por todas las caracterlsticas apuntadas se clasifica el 
transporte automotor, en todas sus modalidades, ligeros, pesados, 
o comerciales, como un agente molesto, perturbador en la mayorîa 
de los casos y degradador de la calidad de vida urbana.
Esto no quiere significar que el problema sea irreversible: 
con adecuadas medidas emanadas de las autoridades municipales o 
en su defecto nacionales, las anomalîas vistas pueden revertir-
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se fâcilmente. Otro aspecto en el orden de soluciones se refiere 
a la planificaciôn y/o reordenaciôn de las redes viales, lo que 
redundarâ en una circulaciôn fluîda y ausente de congestionamien- 
tos o participaciôn de unidades pesadas en las âreas que no les 
corresponden.
Otro agente que constituye un agente contaminante, bajo mu­
chos aspectos, es la industria, foco fijo, aunque ello dependa 
de su tamano, tecnologlas de produceiôn, combustibles utilizados, 
antigliedad, etc., factores que hacen que un es tablée imiento sea 
muy contaminante, peligroso, insalubre o molesto.
Existen cinco establecimientos en Villaverde Alto, sin con- 
tar los que se encuentran prôximos a la zona de estudio, con es­
tas caracterlsticas y otros très que se destacan como muy contami 
nentes. De estas industrias très se encuentran prôximas al ârea 
residencial: "la industria que rodea a Villaverde Alto", el res­
te, si bien se encuentran a menos de los 2.000 metros que exigen 
las Ordenanzas tienen un efecto menos acusado sobre la poblaciôn 
del barrio.
La zona de contacte entre la industria y la vivienda estâ 
creando âreas de tensiôn constantes, por la interacciôn entre las 
funciones residencial e industrial. La industria genera unos gra­
dos de contaminaciôn que afecta a vastes sectores de la poblaciôn: 
poluciôn del aire, ruidos, olores, intrusiones o contaminaciôn v^ 
suai.
A pesar de que esta conflietividad creada por la industria 
se verâ aminorada con la creaciôn de un "pasillo verde" que envo^ 
verâ la zona sureste de Villaverde Alto y que actuarâ como filtro
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entre el casco y la industria, esta atenuaciôn serS mâs efectiva 
con el traslado de las industrias mâs contaminantes. Lo mâs urgen 
te es la reubicaciôn de MESAE, lo que supondrâ un alivio de las 
tensiones y se eliminarân las eraanaciones de plomo de esta indus 
tria establecida tan solo a 20 metros de las viviendas.(13)
Las dos actividades consideradas como principales agentes 
contaminantes, la industria y la circulaciôn, estân degradando en 
forma conjunta el medio ambiente a través de sus diferentes mani­
festée iones. Los contaminantes que emiten ambas se suman a las 
cargas que puede soportar la atmôsfera, pero a veces saturan la 
misma creando los estados que ya conocemos.
Ambas actividades ejercen sobre el medio ambiente de Villa­
verde Alto, cada una con su especial y negative participaciôn, 
una acciôn mûltiple. Acciones e influencia no siempre détectables 
a simple vista. La industria con influencias subterrâneas a par­
tir de los derrames liquides y aguas servidas hacia las redes de
alcantarillado, para ser derivadas finalmente al curso del Manza-
nares con distintos estados de aceptaciôn.
Estos vertidos no afectan a la poblaciôn en forma directe.
Sin embargo las manifestaciones aéreas, como las emisiones dia­
rias de los diferentes contaminantes atmosféricos, donde salvo 
las particulas y humos negros son percibidos por la poblaciôn, 
hasta otros gases que sin ser percibidos sensoriaImente, penetran 
a través de las vlas respiratorias, digestives o visuales.
El automôvil, por otra parte, se convierte cada vez mâs, en 
un factor de elevado riesgo.
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Dada la prâcticamente nula capacidad de dispersiôn atmosfé­
rica de Madrid, es necesario tomar todos los recaudos para crear 
un ambiente sano, que corrija la permanente hostilidad que pré­
senta la actual situaciôn atmosférica, sobre todo en los meses 
considerados crîticos.
Un tema que merece mayor atenciôn por parte de las autorida 
des correspondientes es el referente a la Ley del Medio Ambiente, 
ley que debe ser promulgada sin mâs dilaciones. Sobre este tema 
hay que advertir que el espîritu de la misma estâ dedicado am­
pliamente a los problemas régionales o nacionales, restândole im­
portancia a los aspectos que actûan severamente sobre el medio 
urbano. (14)
Por otra parte satisface saber que se estân promuIgando dife 
rentes decretos, fuera de la legislaciôn propiamente dicha; en ju 
lio y setiembre de 1985 y setiembre de 1986, se acuerda tratar 
en Consejo de Ministres sobre los medios conducentes a rebajar 
los niveles de contaminaciôn atmosférica con valores semejantes 
al reste de los palses de la Cornunidad Europea. (15)Estas medidas 
estân encarainadas a reducir los niveles de azufre y plomo en los 
carburantes que se emplean actualmente.
A pesar de todas las criticidades apuntadas, la zona de estudio 
admite la instalaciôn de otros establéeimientos industriales en 
las zonas vacantes debido a la capacidad de carga atmosférica, 
como asî también elevar el potencial instalado. Pero estas futu- 
ras acciones se deberân realizar respetando las nuevas normas vi- 
gentes, evitando asî, crear nuevas fuentes de desequilibrio.
Pese a las limitaciones halladas para este anâlisis, ya sea
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de indole bibliogrâfica, o por las estadisticas disponibles, co
mo en el intento de aplicar metodologîas ya empleadas, en expe- 
rimentaciôn o combinadas, se ha llegado a una aproximaciôn de lo 
que verdaderamente acontece, pero tambiën se establecen susten­
tes teôricos base para poder completar la explicaciôn de la si­
tuaciôn analizada.
1073
NOTAS
1) Ayuntamiento de Madrid, Departamento de Medio Ambiente
2) Las medidas de humos que llevan a cabo mediante opacîmetros 
Hartridge. MK3, que tiene como fundamento la comparaciôn de 
la opacidad de una columna de aire limpio.
3) Subsecretaria de Planificaciôn de la Presidencia del Gobier 
no. CEOTMACIMA; el medio ambiente de Espana. Informe Gene­
ral, 1977, pâg. 166-167.
4) Subsecretarîa de Planificaciôn  El medio ambiente en Es
pana; op. cit. pâg. 166.
5) Buchanan, Colin D .; El trâfico de las ciudades. Ed. Tecnos.
Madrid, 1973, pâg. 26
6) Buchanan, Colin D.; op. cit. pâg. 29.
7) Copilation of air pollutant. E. F. EPA, 1972, Table 3 - 1
pâgs. 2-3
8) Copilation of air pollutant, op. cit. cuadro 3-1, 3-2.
9) ECOPLAN, La contaminaciôn atmosférica en Madrid. Trabajo en 
comendado por el Ayuntamiento de Madrid. 1981. Tomo II, 
pâg. 30
10) Ayuntamiento de Madrid. Delegaciôn Provincial de Circula­
ciôn y transporte. I..M.D. Zona Sur. 1980.
11) Estevan Bolea, Ma. Teresa; Boletin Informâtivo del Medio Am 
biente. Direcciôn General del Medio Ambiente. N°12. Madrid, 
1979.
12) ECOPLAN; op. cit. Tonmo II, pâg. 43
13) Estos proyectos figuran dentro del nuevo Plan General de 
Madrid.
14) Diarios "YA", 13/10/1985, y "EL PAIS", 2/9/1985
15) Diario "EL PAIS" , 5/10/1986.
TERCERA PARTE: CONCLUSIONES
1. Conclusiones Générales
2. Mapa Ambiental
3. Definiciôn de Areas Pro 
blemas
4. Recomendaciones
1075
1. Conclusiones générales
En los diferentes capltulos que componen la présente tesis 
se pudo comprobar que las principales hipôtesis planteadas han 
sido demostradas en forma satisfactoria. En algunos casos se 
tropezô con limitaciones en las fuentes estadfsticas o con tra- 
bas puestas por informantes claves. Por otra parte la exis 
tencia de metodologîas apropiadas para ser aplicadas en determi 
nados casos no fueron susceptibles de ser utilizadas por los pro 
blemas expuestos anteriormente, pero cuando fue posible de ada£ 
tarlas, fueron puestas en prâctica. Los trëüDajos de campo fue­
ron desarrollados en forma provechosa en su mayor parte. Los te 
mas propuestos fueron tratados total o parcialmente en la medi- 
da de los objetivos trazados y en cada uno de ellos se llegÔ a 
conclusiones parciales y complementarias.
Del modelo de evaluaciôn ambiental presentado en la intro- 
ducciôn y luego de haber sido aplicado en los temas propuestos 
se desarrollô la présente tesis. Finalizado el proceso de anâli 
sis y diagnôstico en cada uno de los temas desarrollados, como 
ya se contaba con informaciôn sistematizada se pudo entrar en u 
na etapa de mediciôn de las condiciones ambientales. Las distin 
tas aproximaciones al conocimiento de la realidad, integrado 
por los procesos mencionados y los mapas, pianos, cuadros, grS- 
ficos e indicadores que integra cada uno de ellos, permitieron, 
no solo detectar el estado de los problemas sino tambiën esta- 
blecer relaciones numéricas comparativas, comprobar ademâs, c6- 
mo el deterioro ambiental aoarece en los distintos medios anali
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zados con diferente intensidad donde se pone de manifiesto 
el descenso del nivel de vida de los habitantes.
Por lo tanto una vez acabado el trabajo de investigaciôn 
se présenta una propuesta de evaluaciôn ambiental en la que es 
Idgico encontrar algunos temas que no presentan el tratcuniento 
adecuado por ser este anâlisis competencia de un equipo multi- 
disciplinar pero en el que el gedgrafo juega un papel importan 
te por su visiôn globalizadora y sintética de la realidad.
De lo expuesto en los capîtulos anteriores se llega a las 
siguientes conclusiones générales:
- Villaverde Alto se estructura en funciôn de un nûcleo 
rural y su desarrollo espacial determinô que quede constituido 
en una boisa desconectada en términos relatives, de su entorno 
inmediato. Esta desarticulaciôn se debid al crecimiento zonal, 
a las infraestructuras ferroviarias y viales que se implantan 
desde mediados del siglo XIX y a la posterior instalacidn in­
dustrial. Todos estos elementos rodearon completamente a la zo 
na residencial. Estas circunstancias originaron una de las ca- 
racterlsticas mâs acusadas de la zona: la discontinuidad entre 
los espacios residenciales y de servicios.
- Los diferentes planes de ordenaciôn urbana que se han 
elaborado, para Madrid en general (Planes Générales) y para Vi 
llaverde en particular (Planes Parciales) demuestran una clara 
tendencia al planeamiento fîsico, descuidando las variables am 
bientales; salvo el ültimo Plan donde se trasluce en su espiri 
tu preocupaciones amplias y variadas de este tipo, con tenden-
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cia a corregir las anomallas detectadas actualmente.
A pesar de los planes de ordenacidn urbana existentes en 
las diferentes etapas de expansidn se refleja en el piano ac­
tual que tanto la disposiciôn de manzanas asi como el trazado 
de calles han sido ejecutados sin racionalidad, bajo los efec- 
tos de un crecimiento espontâneo, y sin observer las normativas 
vigentes. Entre otras causas merece destacar la especulaciôn 
del suelo donde, ademâs del modelo de desarrollo econômico pro 
piciado a partir de la década de los cuarenta, produjo un râp^ 
do crecimiento industrial y una fuerte inmigraciôn con lo que 
se viô acelerada e incrementada la demanda de suelo urbano pa­
ra la funciôn residencial.
El piano irregular présenta calles de recorrido no recto 
y un viario desarticulado. El con junto de Villaverde es un mo- 
saico de tramas diferentes y actividades dispares (polaridad 
residencia-industria).
Las etapas del desarrollo urbano han sido desordenadas.
No se diô la clâsica expansion en forma de mancha de aceite en 
torno al nûcleo construfdo, sino que crecen pequenos grupos de 
edificios disperses a partir de una manzana, calle o colonia 
preexistente.
El producto de la ocupaciôn espacial se traduce en un pa^ 
sage urbano sin uniformidad morfolôgica. Existen diferentes â- 
reas morfolôgicas, con traunas varias, tipologlas edificatorias 
y formas de ocupaciôn del espacio muy diferenciadas donde la 
clâsica manzana pequena e irregular construlda en to do su péri
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metro, prédominante en casi todo Villaverde, contrasta con las 
de grandes dimensiones o supermanzanas ocupadas por bloques a- 
biertos.
Ante esta situaciôn se suma otro fenômeno relacionado con 
el espacio residencial -pensado en un principle para barrio dor 
mitorio-, el nacimiento del espacio industrial ensêunblado con 
aquel.
- Dos espacios o funciones diferenciados comienzan a coe- 
xistir desde el comienzo de la década de los cuarenta: residen 
cia e industria. Esta ûltima creando estados crecientes de mo­
les tias y contciminaciôn en los medios aire, suelo y agua. Am- 
bos espacios fueron pensados para estas funciones por todos 
los planes de ordenaciôn. Esta dualidad funcional créé disfun- 
ciones a mediano plazo, sobre todo en los puntos en que ambas 
entran en contacte debido a que no se respetaron las distancias 
mînimas entre ellas y reglamentadas por las Ordenanzas Munici­
pales. Las distancias que van de 30 a 150 metros no son las 
recomendadas (2.000 metros). Esta circunstancia ha creado una 
zona de contacte y fricciôn, donde el choque de efeetes es con 
tinuo, obrando como factor de détérioré ambiental sobre el S- 
rea analizada.
- La poblaciôn que expérimenté un crecimiento acelerado 
desde 1940 a 1960 y proveniente en su mayorla de la inmigraciôn 
descendié acusadamente a partir de 1970, tendencia que se man- 
tiene en la actualidad. Otro aspecto que se détecta dentro de 
las variables demogrSficas es el envejecimiento de la pobla-
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ciôn y unos bajos indices de reemplazo y renovaciôn. Queda de­
mos trado por otro lado que la disminuciôn de la poblaciôn no 
se debe a Indices importantes de mortalidad o descenso de la 
natalidad sino al abandono de la gente que bien o fija su resi 
dencia en otros sitios, o acude a otros centres en busca de 
trabajo.
El Indice de paro sobrepasa el 50%, lo que demuestra el ni 
vel de vida de la poblaciôn. Situaciôn que empeora el ya esca- 
so nivel que posela el barrio antes de la recesiôn econômica.
El nivel cultural, medido en parte por el grado de escolariza- 
ciôn y niveles de ensenanza o profesional alcanzados es uno de 
los mâs bajos de Madrid. La composiciôn profesional es baja y 
en ella sobresalen los hombres sobre las mujeres. Dentro de la 
situaciôn laboral se puede apreciar que existe un predominio de 
trabajadores manuales, 67%, y un bajo porcentaje de trabajado­
res calificados.
- La vivienda en general résulta con escasas condiciones 
ambientales debido a los bajos estândares (por debajo de los 14 
m^ dtiles por persona) exigidos para Espana y por la calidad 
misma de los materiales utilizados para su construcciôn y el 
subequipamiento que ostentan en su mayorla.
Dado el nûmero de miembros por familia, término medio 
3,96 personas, las viviendas resultan reducidas llegândose en 
muchos casos a niveles de hacinamiento. El 44,7% de las vivien­
das albergan entre 4 y 5 personas.
Un 41% de las viviendas son ocupadas en régimen de alcui-
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1er lo que conlleva a una mala conservaciôn en la mayorla de e 
lias debido al bajo alquiler que pagan los inquilinos, hecho 
que no incentive a sus propietarios a introducir mejoras.
En parte la situaciôn actual del parque de viviendas, se
debe a que, por las caracterîsticas sociales de los inmigran- 
tes que llegaron a Villaverde (grupos de personas con escaso po
der adquisitivo) las unidades habitacionales se realizaron a fca
jos costes de producciôn, por lo que se deduce la calidad de 
los materiales y la preocupaciôn en el diseno de las mismas.
Los patios son generalmente exiguos, a manera de huecos. 
Estos espacios interiores de gran importancia como canales de 
ventilaciôn e iluminaciôn naturales para la actividad residen­
cial son el resultado de la conformaciôn morfolôgica.
Por otra parte muestran una compartimentaciôn excesiva en 
amplios sectores, fruto de la falta de control en las licencias 
de construcciôn. Estas divisiones albergan en muchos casos fun­
ciones no inherentes a la actividad residencial, como son las 
pequenas instalaciones de talleres, pequenas industries, alma- 
cenes, etc., incompatibles con el uso residencial y resultan 
molestas, nocivas o insalubres, cuando no peligrosas, deterio- 
rando la calidad de los pisos interiores.
- El equipamiento en general, que ofrece servicios de ti­
po comunitario, se comporta de diferentes formas de acuerdo a 
la funciôn que deba cumplir:
* El equipamiento escolar présenta un comportamiento dis- 
par. Mientras que en el nivel de EGB ofrece superâvit en la de
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manda de plazas por la capacidad ociosa en alguno de ellos, los 
niveles preescolar y BüP se destacan por el déficit en la cober 
tura de sus servicios, en tanto que la ensenanza superior esté 
ausente en el ârea de estudio.
Son muy pocos los edificios que presentan las condiciones 
adecuadas para el normal desarrollo de las actividades éducati­
ves y la mayorla de ellos se encuentran funcionando en pisos.
En otros casos el estado de conservaciôn no es el apropiado. A 
pesar de estas anomallas la poblaciôn en edad escolar puede a- 
cudir a los centros de ensenanza sin ningûn tipo de dificulta- 
des ya que no existen barreras fîsicas que impidan o problema- 
ticen su acceso, en tanto que su distribuciôn espacial es acep- 
table.
* Con respecto a la asistencia para personas de la terce- 
ra edad el déficit de plazas es acusado a pesar de la existen- 
cia de dos centros en Villaverde Alto.
* El equipamiento sanitario, hospitalario y extrahospita- 
lario présenta déficits que se traduce en una mala atenciôn a 
los pacientes. Hay ademSs dificultades de Indole fisica -dis- 
tancia - barreras- para accéder a los centros. La infraestruc- 
tura existante no es suficiente para la cantidad de personas 
que demanda atenciôn sanitaria en esta zona de Madrid.
* La dotaciôn de zonas libres, verdes y espacios aibiertos 
prâcticamente llegan a satisfacer las exigencias marcadas por 
los estândares para este tipo de equipamiento. Una vez acaba- 
das las obras proyectadas por el Plan General el pequeno défi-
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cit existante serS cubierto.
* La trama del equipamiento comercial es irregular y pre- 
sidida por el comercio minorista; en tanto que el comercio dia 
rio^ ocasional o excepcional proporcionan en Villaverde Alto 
un abastecimiento normal, con un superSvit en los comercios de 
dicados a la alimentaciôn.
* La actual red de transporte pûblico présenta algunos pro 
blemas debido mâs a la trama viaria que a la dotaciôn de unida 
des. La zona de estudio queda prâcticamente servida en sus co- 
nexiones con el centro de Madrid. La relaciôn con los barrios 
vecinos estâ totalmente desarticulada. La comunicaciôn Norte- 
Sur es mâs eficaz, mientras que en el sentido Este-Oeste, es 
completamente deficitaria.
- De acuerdo a criterios y metodologlas tenidas en cuenta 
para evaluar las condiciones ambientales de Villaverde Alto 
respecto de los agentes mâs visibles y apreciables que estân 
degradando el medio ambiente se llegô a las siguientes conclu­
siones:
* Quedô comprobado que el râpido crecimiento que conllevô 
el modelo econômico practicado a partir de los anos 40 produjo 
una serie de anomalies de todo tipo, funcionales, de ordenaciôn 
etc., debido a la premura con que se ocupa el espacio sin dar 
tiempo a la ordenaciôn del territorio de manera eficaz. Este 
proceso condujo a una serie de irregularidades entre las que 
cabe destacar la contaminaciôn ambiental. Estos tipos de dete- 
rioro desmerecen la calidad de vida y crean continues estados
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de tensiôn en la poblaciôn, tensiôn que por otra parte se ob­
serva en las zonas de contacte entre la residencia y la indus­
tria, donde se créa un ârea de fricciôn.
Para el anâlisis de algunos tipos de contaminaciôn no se 
pudo elaborar un estudio complete, sobre todo por la falta de 
informaciôn que se requeria.
En primer lugar la contaminaciôn atmosfërica en sus casos 
mâs conocidos: por SO^, por partîculas y CO presentan unos es­
tados que se manifiestan con mayor fuerza desde principios de 
noviembre hasta finales de marzo, sobre todo para los compues- 
tos del azufre. Los restantes contaminantes pueden presenter 
altos niveles en cualquier época del ano. Villaverde Alto con 
su actividad industrial contribuye a la contaminaciôn atmosfé- 
rica de manera mâs acusada, pero cuenta a su favor la escasa 
difusiôn de calderas que refuerzan la contaminaciôn en el res­
te de Madrid.
Los factores que se destacan como causantes de los esta­
dos de contaminaciôn son las actividades urbanas: circulaciôn, 
industria y domésticas, siendo la primera la que tiene mayor 
incidencia. También se ha comprobado cômo los factores atmosfë 
ricos influyen en los niveles detectados: estados anticiclôni- 
cos, calmas e inversiones térmicas. Por otro lado el escaso o 
nulo poder de dispersiôn de la atmôsfera hace que las cargas 
contaminantes lleguen a provocar niveles desaconsejables.
Si bien la zona de estudio no puede ser declarada zona 
contaminada en su totalidad, después de haber hallado los în-
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dices correspondientes, tampoco se puede hablar de una zona 
tima en cuanto a la calidad del aire. En pocas ocasiones se han 
sobrepasado los niveles admisibles por la legislaciôn espahola 
vigente, pero los valores medios y las concentraciones observa 
das en la zona de estudio presentan indicios serios de contcimi 
naciôn que afectan de diferentes modos a la poblaciôn y a sus 
bienes. Se pudo apreciar cômo los niveles aceptados en Espana 
son el doble de los permitidos en el resto de los palses de la 
C.E.E. y casi el triple que los aconsejados por la O.M.S. Tam­
bién es preciso expresar que en Villaverde Alto, al igual que 
en el resto de Madrid, existen zonas mâs contaminadas que otras, 
ya sea por razones aleatorias o por la influencia de agentes 
contaminantes en vastos sectores.
* La contaminaciôn por particulas, por SO^ y por CO, son 
las que mâs se detectan sensorialmente y las que representan 
los mayores valores a lo largo del ano. Entre las fuentes que 
emiten estos contëiminantes destaca principalmente el transpor 
te automotor, que influye en un 70% aproximadamente, al que 
se le agregan las industrias localizadas en el sector sur y 
suroeste de Villaverde Alto, sobre todo en éste ûltimo sector 
se halla instalado un establecimiento que es el que mayor em^ 
siones de particules aporta dentro del conjunto de las activi 
dades secundarias, arrojando diariamente miles de kilogramos.
Salvo las situaciones de inversiôn térmica, las horas de 
mayor emisiôn coinciden con las de gran actividad urbana, de 
7 a 20 horas.
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En los dias con Iluvias intensas o râfagas de vientos fuer 
tes se ha observado que la contaminaciôn desciende a valores a 
ceptables. Los meses de mayor concentraciôn de contaminantes 
van de noviembre a marzo, aunque en el caso de las particulas 
estas pueden elevarse a niveles alarmantes en cualquier época 
del ano por la acciôn de factores aleatorios.
* El plomo es otro de los contaminantes que afecta una am 
plia zona de Villaverde Alto y esté emitido por una industria 
localizada muy prôxima a la zona residencial, la que manipula 
este métal para la industrializaciôn del estano. La acumulaciôn 
de plomo en la sangre ha causado casos de plumbiosis elevada y 
saturnisme entre la poblaciôn de la zona de estudio, enferme- 
dad que se détecta principalmente en los bajos grupos de eda- 
des.
* El resto de los contaminantes emitidos por los coches o 
la industria (HC, N^, Aldheldos, etc.) también se hallan pré­
sentes en el aire en cantidades apreciables y a veces peligro­
sas, medidas que no se pueden mencionar por la falta de esta- 
ciones registradoras en la zona de estudio.
* La influencia de varios contaminantes de todo tipo y o- 
rigen sobre la zona de estudio perjudican la situaciôn ponien- 
do en peligro la salud de sus habitantes y deteriorando los 
bienes pûblicos y privados. Estos contaminantes que se vierten 
a la atmôsfera reaccionan entre si, al menos muchos de ellos, 
dando compuestos de actividad mâs o menos intensa y de mayor o 
menor nocividad. Esta sinergia o aumento de perturbaciôn por
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reacciôn entre compuestos se agudiza en lugares donde las emi- 
siones son diversas y los agentes se mezclan al difundirse en 
el aire.
* Las industrias de Villaverde Alto emiten contaminantes 
que no solo afectan a este barrio sino que sus âreas de influ­
encia alcanzan a otras zonas importantes por la acciôn mecâni- 
ca de los vientos.
* La calidad de las aguas que se consume es ôptima, pero 
el uso masivo de este elemento que realizan las diferentes ac­
tividades industriales contaminan grandes volûmenes, agravado 
por el hecho de que son muy pocos los establecimientos que po- 
seen plantas de tratamiento de aguas residuales. Este estado 
no perjudica a la poblaciôn, pero los materiales que arrastran 
pueden deteriorar el sistema de alcantarillado, a las plantas 
depuradoras y afectar al personal que se destaca en el trabajo 
de mantenimiento. Buena parte de los contaminantes que llegan 
a la cuenca del Butarque son suministrados por la industria de 
Villaverde. Como la planta de tratamiento de esta cuenca es de 
tipo primario, la calidad de las aguas que llegan al Manzana- 
res no es ôptima.
* Otro aspecto que détériora la calidad del medio ambien­
te es la contaminaciôn de tipo acûstico, la que en Villaverde 
présenta un estado critico, provocando en la poblaciôn diferen 
tes estados de afecciôn. La principal fuente estâ representada 
por el automôvil, en tanto que el ruido industrial y ferrovia- 
rio tienen una Infima incidencia en el ruido total, en relaci&i
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con el provocado por aquél. Las principales arterias, ademSs 
de soportar un intense trâfico, compuesto por unidades livia- 
nas y pesadas, presentan los niveles mSs altos de ruidos que 
en muchos casos y en las horas de mayor actividad sobrepasan 
los 90 dB(A). Este efecto se propaga a âreas mâs extensas y da 
da la calidad de las viviendas y la falta de aberturas acondi- 
cionadas para evitar el efecto sonoro, una parte importante de 
la poblaciôn se ve influenciada negativamente. Las unidades que 
ofrecen mayores impactos sonoros son los camiones y los autobu 
ses. Ademâs se han localizado otras actividades en la trama ur 
bana, talleres, pequenas industrias, que contribuyen al ruido 
ambiental con niveles de decibelios que sobrepasan lo admitido 
por el hombre; estos locales se hallan concentrados en determ^ 
nadas zonas por lo que la combinaciôn de sus emisiones desmere 
cen aun mâs ciertos espacios.
* A veces la déficiente recolecciôn de residues sÔlidos 
contaminan los suelos, provocan malos olores y facilitan la 
proliferaciôn de insectos y roedores que pueden ser portadores 
y transmisores de enfermedades. De la correcta recolecciôn, a- 
decuaciôn de los residues domiciliarios y de la contribuciôn 
ciudadana depende el estado que presenten los residues en el 
memento de ser recolectados. Lo mâs conflictivo en el aspecto 
de los residues estâ representado por la acumulaciôn de los 
mismos en solares y suelo rûstico donde se combinan todo tipo 
de basuras y escombreras, los que hacen perder el valor estét^ 
CO que pueda poseer el paisaje. La falta de discriminaciôn de 
residues urbanos e industriales en las tareas de recolecciôn.
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hace peligrar la salud de la poblaciôn. Los residues industria 
les resultan tôxicos en un 33%, término medio.
- Existen en Villaverde Alto muchos elementos que provo­
can intrusiôn y contaminaciôn visual, algunos son producto de 
la mala organizaciôn espacial en la distribuciôn de los mismos, 
otros resultan de la falta de vigor en la aplicaciôn de orde­
nanzas. Si bien estos factores no afectan fIsicamente a la po­
blaciôn, degradan espacios estéticos que deben ser recuperados 
para la vida armônica de los habitantes del barrio. Otro ele­
mento discordante en el paisaje urbano esté representado por 
los tendidos de cables de alta tensiôn que provocan inseguri- 
dad ciudadana.
- El trasiego de materiales inflamables o tôxicos a tra- 
vés de las principales arterias o carreteras muy transitadas, 
es otro de los aspectos que pone en peligro a la poblaciôn. 
Estos factores de peligro potencial se suman al almacenaje de 
productos altamente inflamables en la zona industrial y que no 
guardan las distancias exigidas, con respecto a las zonas res^ 
denciales.
- Prâcticamente todas las industrias carecen de vallas o 
pantallas protectoras que atenûen los distintos tipos de moles^ 
tias que provocan o suavicen los impactos visuales que afectan 
a las zonas de contacte con las viviendas.
- En efecto, la suma de los impactos de fuentes contami­
nantes, môviles o fijas, lineales o puntuales, continuas o dis 
continuas, estân provocando una serie de perturbaciones ambien
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tales, medidas de acuerdo al grado de molestias que ocasionen. 
Cada una de estas fuentes se comporta ademâs como focos de em^ 
siôn de diferentes tipos de molestias. La fuente mâs desestabi 
lizadora estâ representada por el automôvil que provoca conta­
minaciôn atmosférica, por ruidos, de olores y molestias en el 
normal desarrollo de las actividades urbanas.
- La contaminaciôn industrial provoca también multiples 
grades de molestia, contaminaciôn atmosférica, por ruido, por 
olores, de agua y de suelos; en otros casos de acuerdo al Lis- 
tado de Actividades se clasifican en molestas, insalubres, no­
civas y peligrosas. Algunas de las industrias de Villaverde in 
cluyen estos cuatro grades de molestias. Peligrosas, 21. Noci­
vas e Insalubres, 17; Molestas, 58 y potencialmente contami- 
antes, 34. A pesar del pesimista diagnôstico muchas de estas 
disfunciones se pueden corregir.
En el présente existe en la zona industrial una importan­
te cantidad de suelo vacante por lo que se puede incrementar 
la actividad secundaria,pero teniendo en cuenta las posibilida 
des de carga atmosférica, respetando las ordenanzas al respec­
to e introduciendo las nuevas técnicas que disminuyen los rie£ 
gos de la amplia gama de molestias que ocasionan, segûn el sec 
tor al que pertenezcan. De todas formas Villaverde alberga en 
su espacio urbano dos funciones, la residencial y la industrial 
que conviven, pero que a su vez aparecen como irréconciliables.
Las distancias fijadas y que deben mediar entre industria 
y residencia no son las que se presentan actualmente en Villa-
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verde; la soluciôn en primera instancia pasa por la erradica- 
ciôn de las industrias mâs contaminantes.
- Atendiendo a todas las variables analizadas se concluye 
afirmando que la calidad ambiental de Villaverde Alto es baja, 
que todos los factores discordantes, hacen de este medio urba­
no un espacio desequilibrado y deteriorado en el que se crean 
mültiples grades de tensiones, del que también participan las 
caracterîsticas socioeconômicas y culturales de la poblaciôn. 
Esta situaciôn es reversible mediante una reordenaciôn espacial 
y un severo control de las anomallas existantes tendantes a su 
correcciôn.
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2, Mapa Ambiental
El mapa ambiental es la representaciôn grâfica de un diag­
nôstico, o dicho de otra manera es la forma de visualizar el 
voLcado de informaciôn de una serie de variables, indicadores y 
elementos antrôpicos o naturales y a través de su lectura pode- 
mos aproximarnos a una realidad sintetizada.
El mismo es el resultado del anâlisis, diagnôstico y eva­
luaciôn de elementos y variables humanas, biolôgicas y fîsicas 
que estarân demostrando la realidad espacial y si la informa­
ciôn existante lo permite, la realidad social. Estas situacio­
nes ponen de manifiesto las potencialidades y criticidades del 
ârea de estudio.
La preocupaciôn por la confecciôn de Mapas Ambientales no 
es nueva pero tampoco abarca un perlodo considerable de tiempo. 
En los ûltimos anos varios palses u organismes internacionales 
han realizado ensayos para representar grâficamente la situa­
ciôn ambiental. Entre los primeros cabe mencionar. Francia, Re- 
pûblica Federal de Alemania, Reino Unido, Espana, Hungria, Po­
lonia, Argentina, Estados Unidos de América. En cuanto a los or 
ganismos destaca la Uniôn Geogrâfica Internacional y la Asocia- 
ciôn Cartogrâfica Internacional quienes iniciaron serios estu- 
dios para la elaboraciôn de un "Atlas Ambiental".
Se pueden elaborar dos tipos de mapas ambientales; aquel 
que por sus caracterîsticas a nivel de escala grâfica représen­
ta una mayor generalizaciôn de la informaciôn vertida, y otro 
que, dada su menor escala grâfica permite un menor detalle en
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el conjunto de las variables, indicadores, etc., y también una 
mejor detecciôn puntual de todo lo que se quiera expresar. El 
primero se realize en una dimension macro-territorial, el segun 
do a escala urbana. En el ûltimo caso cuando se trata de peque­
nos nûcleos urbanos, se puede incluir el entorno natural o el £ 
rea de influencia inmediata. En grandes ciudades, como el caso 
de Madrid, se podrâ trabajar por barrios o por âreas de compor­
tamiento homogéneo.
Los mapas ambientales no sdlo son ûtiles para diagnosticar 
procesos de insalubridad o deterioro del medio sunbiente, sino 
que permiten evaluar los posibles efectos sobre la poblaciôn y 
en consecuencia facilitan la toma de decisiones mediante una au 
téntica politics preventiva en materia de medio ambiente.
Los mapas ambientales, por tanto, se conciben desde una 
perspectiva ecolôgica integral, como instrumento de diagnôstico 
de base municipal o supramunicipal, complementarios a los ya 
tradicionales de planificaciôn y gestiôn urbanlstica.
En definitive el mapa ambiental constituye un instrumento 
integral que refleja los problèmes del ârea de estudio y resal- 
ta los elementos o variables que pueden ester distorsionando 
los distintos subsistâmes, evaluando la incidencia en la salud 
de la poblaciôn. Es el resultado de la localizaciôn de los fac­
tores criticos que se derivan del anâlisis de las variables es- 
tructurales y funcionales.
Con respecto a la verdadera concepciôn de los mapas ambien 
tales existen algunas diferencias conceptuales que vale la pena
MAPA AMBIENTAL
REFRENCIAS
rosa de les vientes
Zona Residencial
Areas cen alta ceneentracion ce 
pcblacién ( de 2413 a 1700 ha­
bitantes ocr seceién censal)
L_
I (Espacies verdes
:e recreacion 
abiertes)
-.reas sin erata-iente urcanistico
Cultives V suele rûstice
DEOÎADACION DEL AMBIEhTTE
O Zenas ee viviencas en ?a. estade de censervaciôn e 
infravivienda
Cnarc las
#  #  #  Viarie cen falta de aceras
i c f »  0  Barreras peatenaies
uscenrreras (sueles deterior£ 
des )
Arterias con grari vol-.r«_-r. ae 
trâfico automotor. D:r\.ri..'i!i-s 
tipos de conta-,in&cicn
’0'=>0< Curso ae agua contamir.ada
□ □ 
□ □ □
Industrias en la zona resicen- 
cial con algun grndn at- .ikX
f 1 rl
O
maestrias conr.ictivas proximas 
a la zona residencial
Zona afectada oir la cintanin^ 
cion por piomo de ongen inc_s- 
trial
Zona afectada per la con: 
cicn de particuias ae or; 
dustrial
A Incustn as pel igr .sc
â Ifidui t Ti IS j gr ...as e j._ores
FZO Industrias muy peligrosas
Industrias muy insalubres
Industrias muy conflictivas
MAPA AMWEMTAL
àr
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aclarar. Por un lado se confunde esta denominaciôn con lo que 
comûnmente se podrfa llamar evaluaciôn ambiental, o cuando el 
trabajo queda sin completar todas las aspiraciones, refleja 
simplemente un diagnôstico ambiental.
El mapa ambiental debe representar grâficamente todas las 
variaciones posibles que reflejen una visualizaciôn de los pro 
blemas o potencialidades del espacio bajo estudio y como base 
fundamental para la toma râpida de decisiones.
Podria admitirse que un mapa ambiental refleja una o va­
rias disfunciones pero lo indicado es que en êl estén represen 
tadas todas las variables espaciales y que se indiquen legible 
mente las interrelaciones entre los elementos representados.
Taunpoco debe olvidarse que el sistema urbano sufre cambios 
permanentes, a veces bruscos, por lo que el mapa ambiental debe 
actualizarse periôdicamente, anotando en él todo lo nuevo que a 
contezca y sea de interés para la temâtica ambiental.
Contenido: El contenido de las referencias hace alusiôn a
los componentes principales que contiens el mapa y se detallan 
por separado todos aquellos elementos o factores que de alguna 
manera estân degradando el ambiente. Este aspecto se puede apre 
ciar en las referencias confeccionadas para el mapa ambiental 
de Villaverde Alto, en el que ademâs se pueden agregar muchas 
otras. El grafismo a utilizer dependerâ de los recursos materia 
les y tëcnicos con que se cuente, pudiéndose trabajar con la 
conjugaciôn de diferentes sîmbolos y grafismos en blanco y ne­
gro o trabajar con esta modalidad agregando colores. Con respec
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to a los colores existen algunos convencionales, los que estân 
representando, usos, funciones y disfunciones, densidades, â- 
reas conflictivas, etc. Lo mismo sucede con el grafismo en blan 
CO y negro donde normas de cartografla internacional o nacional 
definen simbolos para la representacidn de diferentes elementos 
naturales urbanos, econômicos, infraestructuras, etc.
3. Definiciôn de Areas Problemas
Del mapa ambiental surgen las âreas problemas générales y 
de los pianos de anâlisis sectorial pueden extraerse una serie 
de anomallas que estân afectando de diferentes maneras la zona 
de estudio. Si se superponen los mismos surgirân espacios en 
las que se suman varias disfunciones, evidenciândose âreas mâs 
conflictivas que otras.
Por lo tanto en la definiciôn de âreas problemas podrân 
surgir algunas en la que se pone de manifiesto algûn tipo de 
criticidades y anomallas de diferente Indole, mientras que o- 
tras se caracterizarân por la superposiciôn de varios proble­
mas. AsI, si se tiene en cuenta el caso de Villaverde Alto se 
verâ cômo toda el ârea se encuentra afectada por la contamina­
ciôn atmosférica, en distintos grados, segûn la época del ano 
que se considéré. Pero dentro de esta zona se suman espacios 
en los que actûan contaminaciones muy puntuales, por lo que se 
evidencia una superposIciôn de causas y efectos. Pero teunbién 
dentro de estos espacios estân actuando otros tipos de contami­
naciôn como la acûstica, por olores y visuales, por lo que la 
problemâtica hace que se puedan catalogar como âreas en constan
< i :-----
il
/ !
Zonas de alta peligrosidad (insa- 
lubridad muv elevada)
Zonas peligrosas (insalubridad ir,an£ 
fiesta)
Area de contaminaciôn industrial ele 
vada, gran parte del ano
Degradaciôn ce âreas por incompatikù 
licad o reducciôn de la capacidad fun 
cicnal
Barreras viales, discontinuidad espa- 
cial,zonas de dificil comunicaciôn peai 
tonal, falta de tratamiento urbanistico
AREAS PROBLEMAS
Alta concentracidn de pcblacion 
con déficiente equipam:ento y ba 
jo confort y estândares de vivien 
da(m^ utiles por persona)
Problèmes générales de la vivienda: 
détériore, infravivienda, hacinamien 
to
Chabolas
Zonas de conflictos: areas de fric- 
ciôn per contacte entre la residen- 
cia y la industrie. Ausencia en las 
mismas de pantallas protectoras
Focos compuestos de contaminaciôn: 
acûstica, atmosférica. Congestion 
provocada por el intense trâfico
Industries conflictivas. Contamina­
ciôn atmosférica y por ruidos
Areas ccntaminadas por emisiones de 
plomo de origen industrial
Areas contaminadas por emisiones de 
particules de origen industrial
MAPA DE AREAS - PROBLEMA
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te proceso de deterioro aitibiental.
En Villaverde Alto se han determinado 13 âreas problema a 
partir de les diferentes anSlisis sectoriales y de las critici- 
dades que se detectaron en les mismos. En muchos casos se hace 
imposible définir el Srea de influencia de focos de emisiones 
de diferentes tipos y origen. En el caso de la contaminaciôn a 
cûstica se considéra que el automôvil es una fuente de contêuni 
naciôn môvil lineal, por lo que se han graficado las arterias 
de mayor circulaciôn, pero a su vez este agente contauninador 
se convierte en un foco compuesto por que emite SOg, particules, 
HC, Pb, N^, etc., y ruidos.
Otra superposiciôn importante de efectos negatives lo con£ 
tituyen las âreas de contacto entre las zonas residencial e in­
dustrial, donde la fricciôn constante que se producen por la se 
paraciôn escasa entre estos dos espacios funcionales, se agrava 
por el hecho de que el 99% de las factories que rodean el casco 
de Villaverde Alto no poseen pantallas protectoras que atenûen 
los efectos contaminantes de ëstas sobre la zona residencial.
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4 .  R e c o m e n d a c lo n e s
Una vez conocidos los problèmes que enfrente cade sector y 
el origen de los mismos, es necesario disenar los programas des 
tinados a superar esos inconvenientes. Estos programas a su vez, 
siguiendo un proceso de ordenamiento ëunbiental se articularân 
en proyectos, en una game que irS desde la propuesta de disposi 
ciones o normes de regulaciôn hasta los lineamientos de realiza 
ci6 n de obras determinadas.
Si bien es de presumir que en muchos casos se encontrarân 
relaciones de causalidad directes es necesario tener en cuenta 
que no siempre las soluciones propuestas deberân o podrân tener 
la misma relaciôn directe.
La realidad analizada permite ofrecer las siguientes reco- 
mendaciones;
- Atender a la calidad de las viviendas que se construyan 
y a las renovaciones puntuales, observando las ordenanzas vigen 
tes, los estândares fijados en m^ ûtiles por persona (14 m^) ,
y el equipamiento de las mismas, como asi también considérer en 
sus proyectos las condiciones climâticas y ambientales (contcun^ 
naciôn, ruidos, etc.) para atenuar sus influencias y para el Ô£ 
timo aprovechamiento por parte de sus moradores.
- Promover ayudas oficiales para la rehabilitaciôn y reno- 
vaciôn de las viviendas deterioradas o las que deban compléter 
su equipamiento.
- Erradicaciôn de viviendas marginales que ocupen suelo
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rûstico o calificado para equipamiento.
- Conserver aquellos edificios que contengan un significa- 
do histôrico, como testigos histôricos del pasado de Villaverde 
Alto o que tengan una singularidad arquitectônica (Iglesia, ca 
sas rurales, chalets).
- Erradicaciôn de chabolas e infraviviendas mediante pla­
nes de accesos faciles a viviendas de tipo econômicas.
- A]ardinamiento y urbanizaciôn de espacios entre bloques 
de la Colonie Experimental San Carlos como zona verde y de jue- 
go.
- Realizar plantaciôn de ârboles en las aceras mientras su 
ancho lo permits.
- LLevar a cabo la realizaciôn o mejoramiento, consolida- 
ciôn y conservaciôn de los espacios abiertos, Sreas semiajardi- 
nadas y del sector Parque Plata y Castanar.
- Mejorar y atenuar los fuertes impactos que producen los 
carteles y vallas anunciadores, taludes del ferrocarril,(borde 
oriental). En la medida de lo posible redistribuir y/o éliminer 
los tendidos eléctricos aéreos. Amortiguar las intrusiones cau- 
sadas por los establecimientos industriales, obligando la im- 
plantaciôn de pantallas protectoras (vegetales) .
- Normalizar las actividades fuera de ordenaciôn.
- Contrôler la emisiôn de contaminaciôn acûstica y otros 
grados de molestia provocados por las actividades implantadas 
en la zona residencial. (Decreto 2414/1961, Cap. I, Art. 5 y
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- Atender a los déficits de equipamientos educative, sani- 
tario, asistencial y cultural, reduciêndolos gradualmente y ten 
der a la mejora infraestructural de los mismos para optimizer 
los niveles de asistencia, sobre todo en materia educative, lo 
que redundarâ en un mayor aprovechamiento y rendimiento escolar.
- Desarrollo de los proyectos de planeamiento referidos al 
suelo reservado para equipamientos.
- Toda promociôn de viviendas deberâ prever y cubrir las 
demandas de equipamiento.
- Acondicionar los terrenos de la RENFE, en la celle de 
Domingo Pârraga como zona verde y aparcamiento.
- Establecer un sistema de senderos ceatonales que permi- 
tan una relaciôn entre los equipamientos que se hallan fuera de 
la zona de estudio (El Cruce) y las viviendas.
- Reordenar el trâfico y las redes viales
* Ordenaciôn del trâfico rodado para que no actûen como ba 
rrera para los peatones.
* Fijar una sole direcciôn en la Avda. Real de Pinto.
* Eviter que en la celle antes citada circulen véhicules 
pesados, salvo autobuses o en su defecto camiones de reparte, 
estableciendo un horario adecuado para los mismos, para evitar 
congestionamientos y contaminaciôn de focos compuestos (ruido 
y atmosférica).
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* Concretar y completar las vfas de circunvalaciôn, San Jena 
ro, Domingo Pârraga, Paseo de Ferroviarxos, Villalonso, para e- 
vitar el trâfico denso y de paso dentro de la zona residencial.
* Prohibir el paso de ceuniones con cargas peligrosas, tôx^ 
cas nocivas, o inflamables por zonas con alta densidad de po- 
blaciôn y cuyo destino final sean otros puntos fuera de Villa­
verde, y estacionamiento y aparcamiento de vagones cisternas 
fuera de los recintos de las fâbricas.
* Mejorar los puntos de acceso al transporte pûblico
* Acondicionamiento de las carreteras Madrid-Villaverce A^ 
to y Carabanchel-Villaverde Alto.
* Tratamiento urbanlstico de la zona de contacto con la ca 
rretera de Andalucla.
* Unir el tramo Paseo de Ferroviarios con la calle de Do­
mingo Pârraga.
* Solucionar el problema de la linea del Ferrocarril î<adrid- 
Fuenléüjrada que corre paralela a la calle San Jenaro, realizan- 
do obras para su paso por la zona por tûnel subterrâneo o con 
pantallas protectoras. Los vecinos de Villaverde redaman La 
primera modalidad por ser la menos molesta.
* Cuando el ancho de las calles lo permita establecer ca- 
rril-bus.
* Tender el control de las emisiones de ruido provocados 
por el transporte automotor y/o actividades comerciales o Indus 
triales. (Ordenanzas Municipales 30/4/1969)
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- Redimensionar y  cunpliar la red de sensores captadores de 
contaminantes atmosféricos e introducir la captura de niveles 
de CO, N^, Plomo y HC sobretodo en las zonas de contacto entre 
la industria y las viviendas.
- Controlar las emisiones de las industrias consideradas 
nocivas, insalubres, peligrosas y molestas como la evacuaciôn 
de los residuos sôlidos. (Decreto 2414/1961; Cap. III; Artlcu- 
los 15, 18, 22; Orden 15-3-1963; Ordenanzas, Articulo 2.1, 3.1,
4.
- Controlar las emisiones de particules, SO^ y CO, en mane- 
ra especial la contauninaciôn por plomo proveniente de MESAE.
- Exigir plantas depuradoras de efluentes liquides en las 
industries. (Decreto 2414/1961; Cap. III; Art. 17; Orden 15-3- 
1963; Articules 10 al 151
- Aplicaciôn estricta de la normative vigente y de las or­
denanzas de actividades industriales dictadas por el Ayuntamien 
to.
- Calificaciôn del suelo por tolerancia industrial (Révi­
sion Ordenanza 9*, almacenes).
- Traslado de las industries mâs conflictivas ubicadas en 
las zonas de contacto con las viviendas.
- Controlar las emisiones de particules y ruido de la fac- 
toria Aristrain.
- Controlar las emisiones, bajo pena de sanciones, a las 
industries mâs denunciadas por los vecinos, MESAE, Hierros Ma-
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drid, Aristrain, Giralt Laporta.
- Prohibir la instalaciôn de nuevas industries que puedin 
agravar la situaciOn actual, exigiendo ademâs estudios de inpac 
to ambiental.
- Control periôdico sobre el funcionamiento de los disposi 
tivos amticontaminantes de los medios aire, suelo y ague: fil- 
tros, recolecciôn y evaluaciôn de residuos y plantas depuraco- 
ras de efluentes liquides. (Orden 15-3-1963; Articules 10 al 15)
- Fortalecer institucionalmente la acciôn de la Junte Hun^ 
cipal para tomar las medidas correspondientes a sus acciones de 
gobierno dentro del tema ambiental, sobre todo en lo refereate 
a los diferentes tipos de contaminaciôn.
- Como recomendaciôn final la "educaciôn ambiental" tisne 
un papel fundamental y de gran preponderancia en la temâtio 
que se viene analizando. La misma debe comenzar por los niveles 
mis bajos de ensenanza dentro del ciclo educative y cubrir to- 
das las etapas del mismo. Pero la misma debe ser reforzada en 
el seno familiar por lo que se hace importante idear progremas 
de divulgaciôn a nivel general para que todo ciudadano sea con£ 
ciente de los problèmes ambientales y participe en la soluciôn 
de los mismos, aparté de conocer cômo las disfunciones amb:enta 
les estin afectando a la sociedad de diferentes formas. Pot lo 
tanto los medios de comunicaciôn social en el proceso de menta- 
lizaciôn de la realidad por un lado y de la educaciôn por el o- 
tro son dos instrumentos eficaces para hacer responsables i los
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cludâdanos y conscientes de los problèmes que se suceden en el 
medio ambiente. Pero tambiën a nivel de los poderes politicos 
o autoridades, muchas veces, fuera de los que estin interesados 
por estas cuestiones, hay muchos que parecen desentenderse por 
la resoluciôn del problema.
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DATOS METEOROLOGICOS
T? ; Tj^ 2 ' T^g: temperaturas cor respondientes a dichas horas.
T : temperatura media.
D V : Direccion del viento
V : Velocidad media del viento
H ; humedad relative media 
Visisbilidad; expresada en H m .
P ; Presion atmosferica media.
Puente ; Servicio Meteoroloqico Nacional. Elaboracion 
Propia.
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5-VI-75 INFORM
EL ULTIMO PLENO MUNICIPAL 
aprobo la peticloa al Gobleno 
de cludad coataminada
Team  da actual Id ad praoe»
pa al haabra de boy ea la  conta- 
■laaelda, tarn aatlgna cauma al m i*- 
ma mnada j  coma al mlama bon»- 
bra. Sa ba dcflnido la  contamt- 
naddn atnoaferlca oomo la p r^  
aaaela an la  ntmdafara mmmblamt e 
. da «notanelaa ^ma proelenam do 
la  aethrldad k n u o a .  can eanean 
tracloaea talaa ^ a  pneden eanaar 
aaoieatlaa directaa a taidlreetaa al 
confort, a  la legnrldad, a la  ealnd. 
al plena diatm ta da lo# blenaa an- 
turalca.
E l tema da la eontamlnaeloa 
atmoefértca preocupa on Madrid 
porqna. coma am todaa iaa artnadaa 
eludadea. la villa madrllena tlene
qua papar aaa aeenela i
, Ho hwioaiin
Ea bop boom dla para raeordar
- la  radenta petleldn dal Ayuata-
- m lama da Madrid, aprobada am 
i al paaado Plano da S8 da mayo 
, -^ n a  adalaatamoa a  nnaatroa lae-
taroa al dla 11 dal mlamo mea— 
da aollcttar del Ooblamo aa dacla- 
; ram  nma. aona da M adrid  oomo
- cindad eoatamlaada. Da acnardo 
' eoa m  lap da Dotamaa dal Madia 
; AmManta y eon Iaa mormaa eom> 
' plamam atiaa aa ha llavndo a  anbo 
,  us asiudio aspcdiemte qua drmuaa-
' ; tra  edmo an aaa sona da Madrid 
rtodaa Ian aotaalan aa anparan ton 
UmWaa qna aa aaftalaa oomo oo- 
vraotoa pam  nma ntmdof am  blpld-
-  nlminania Hatpin, aasûn Iaa pro- 
r.eaptoa d a la  lap.
. : M adrid Havn aala ados aatndlmn- 
Id a 'a i  teaaa da In  oontamlmacldn 
‘7  m alh anda Iaa aportnnaa aatndloa 
, aakra Ina ImdMaa^na aa raplatma 
1 cada dla. Se pnada daclr, an tér- 
mlnoa (cnemlas. qna. In contanal- 
\nacldn da nnaatr a  cludad Mama 
tpara latanein an vnlaraa tolarablea 
, aMaa aM alm aaar valoraa aatra- 
'  moa. escopla an al mea da anara, 
i qna anala raflatraraa nma bota M N  
eada da oar l etar  b a v  tranaltorlo.
S O X A O O N TA M IN A O A  '
. E a aonn qna ml Ayuntamlento 
aoHcltA a l Ooblamo aaa daelamda 
eomo eontamtnada aa la compren-
paclal dantro dal bando dado por 
el Ayuntamiento al paaado mei 
da anem, y qna liana loa algulan- 
taa limltaa: plaaa da CaatlHa. Bra­
vo Murillo, avanida da Ralna Vlo- 
toiia, Ib inez Ibaro. San Francla- 
ea da Salaa, laaac Fam I, Pamdn- 
daa da loa RIoa. plaaa da loa Mdr- 
tliaa da Madrid, paaao da M arat 
paaao dal Plntor Roaalaa, Parma, 
paaao da Onéaimo Radendo. puan­
te dal Ray. M-M. Venecia, Gdiaea 
Ulla. Comxin da Maria, avanida 
da Alfonao X m , paaao da Lm  Ha- 
bana, Matao Innrrla, plaaa da Caa- 
tlHa.
Eata.pmpnaata qna ahom haea 
al Ayuntamlento praeiaa al Infor­
ma da In Dlraccldn GanemI da 
Sanldad, paaando hwco a  la Co- 
mlaldn Intarmlnlatartal dal Madlo 
AmManta qua ea la  qua baaa la 
propnaota da deelaracidn da aona 
eon tarn Inada al Ooblamo. 81 aata 
petleldn aa apraaba, aa proeadard 
a tomar Iaa madldaa nacaaariaa 
da aeaarda eoa lo qna la  mlama 
lay y Iaa normaa eomplamanU- 
ria aaSalaa, a Inalnao. al Atom; 
nacaaario. y tam blte  do aenardo 
eon loa precept oa da la lay. aa 
podria Hapar a proponar  madldaa 
aaptclalea.
Uargsiits JIMENEZ
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Luy «eelnoa de ViUeverde 
Alui Ueneo aalcde. Muebe mie- 
do V bien jusUficade, jra que 
loi iiumui que exiMlen la* mùl- 
tiptrs l'himraeaa de la fabrira 
de lu Souicdad Anéolma Mlae- 
ro-.Melalùrcica del Eetano ba­
rra que la atméafera se baga 
prùrtk'umcole Irrespimble, al 
puuio de que son bastanUa la* 
persé'ua* rcsidentee en las pre- 
sumdades de la minna que aou 
ban centade ea* «allas: pcno- 
nulniente, uaa séria de melcs- 
tias que van desde la pérdida 
parrial de la vlslôn. a las afee- 
eiuDi'S de las *ias respiralerlas. 
pa-suiidu par etra serie de anor- 
ouhdadts de Ips que entran
de llena en la palelegia. cuya 
relariuo, pur le variada y pro- 
Ujo de las explicaciones que 
hcmiis recibide de qulenes pa- 
decen las moleetlas, baria ex- 
ha us lira esta relaciêa.
Pcro lae preecupaelonee de 
esta* tamlUas son de orden 
alealurlu en eemperaelea coa 
las que ban eaasade en elia* 
ventudcm terrer: variée nines 
de la colonia Butane  —com­
pléta mente sjena dicba tirua  
cunicrrlal a este enojuee asun- 
to— uUencn plome en la san­
dre y en lus buesoe», y lu y  no- 
Ucia concreta de einoe casos 
de rriaturas afeetada*. cnyu* 
padre* poseen les oportunu* 
uertiiicadus mcdloou que asi lu 
arreditan.
Umu de eeto* eerttflcadae, el 
eorre pondlcnte al nine Anto­
nio Bautista Tmeba, de cua- 
tru anus, lo reprodnebnue ea 
esta pagina, y sas padres —es 
biju ùuice— setân aterrados 
frente al dietamcn: 42 mUi- 
granius por IM mlUlltros (an 
ceutimetro eùUeo) de ptonie
El uino présen ta an mepeele 
fisîco admirafala* Bien enlda- 
do, rumo Indue le* que hemee
riste Jugamle al fàtbol en naa 
ptaaaleta. y  «nye estado de sa­
lad refie#  a timpte vista el 
buen enlde y atenelqnee de 
todo Bpo qne reelben ea sus 
sin embargo, aunque
r* ser torero smejor que 
U —qne ya m dceir—, a  . 
sen ta ningune de les 
aparcntes de la enfermedad ' 
que aqneja a etro* de h# eha- 
ralca afeetadeey es qnlea Bene 
mayor pereemtajo de plome en
rrlga an*
* ^ tto e  y no h M  eelatoredo peu 
ra evitar este mal que en nas 
aveelna deeds haea varke adee 
y qnléa atba-ai eU orreas erla- 
t in u  aôa eetdm ma* afeeta- 
de* par le* h
ritoe da Juego*.
Sa* padres, den Antonio y 
doda Carmen, salmantino iû  
santaadcrina ella, nos ban ta-
cUitade la totecopia del eertl- 
Heado, qne ofreeemo* al exa­
men de nneairo* leetorce y de 
ese (amoee  y nunea bien idcn> 
tifleabla aqnien eaereeponda*, 
eaya simple discneién séria ne- 
gar bt evidmeia.
Hemoe visitado tamhlen otre* 
domirllloo de nideo afeotadae. 
pere aanqae loe relates que an 
eilos se  nos ban hecbe y ko  
eertUleadoa mddioo* qne hemeo 
tenide en nuaatraa manoe dlag- 
nesllram qne algunae «rtsturns 
padrcen «intostcaeién  crônlea 
por p l e ^  y bemoa vist* la* 
piemecitaa llagadaa y amora-
do y la* eedoraa sa axcusan en 
el tcmeroeo «ma est* ahom mi 
m uU »  y aa aé a  qnd hem  vol- 
ver* boy por eaaa», pam me- 
garso a  que ml oomponera En-, 
riqno Onerrero fotegmfie a lae 
nines o incluse a  qne rcpto- 
duxea Ion oertificadoe qne emr- 
llrman *a dsagraeia. xHledo 
por qnd y a  qnéT No atnansn- 
moe »  oomprcndcrlo.
—Mlro natcd, a  mi, que se- 
toy dand* la oam, me 
loca; per* Ina vecloo* del mo­
tor d* la eau* de Sargent* Ba-
Hemoe subido a  on puant* 
ecrcano desde si. que *o apro- 
d a  la tàbrten, d k a d a  Amra 
del dm sminad* poiigoaa In- 
daatrtal. o  mn m l etro lad* da 
la siau qn* sepam dioh* polt- 
fo n e  de la aona baWtada.
Noe dleen que la labriea 
’ existe darde beos une tteinte- 
na de afia* y  qne al bien eo- 
mensd «on an aiapi* b sm ^  
boy tien* mnrtiiolmao ma*
. —en la fetegraHa a* aprecian 
n u n u m n  chimon— — f 4*# 
da lmb* je a one* msenta obro- 
ra* divldide* en très tome*; 
qoe la prednceldn as obtlcpe 
exelostvamsnt* ntlllrande  el 
plomn y s i  estate; qne taaee 
a t e  y madle Inatalaron an apa- 
m te pam mitigar la  eantamt- 
naelte. «osa no nanaegtilda y 
que an esta* dla* d* revneie
-suffis.?'
lot*, a n l  y  te
qoe ante* t e  qne la alarma se 
tmdnjeee en letme 
aenmtorta*. na-'otatante lo 
cnal bernas vtale, al file d d  
mediedia, «dm* salia naa bn- 
mareda Imprseimnant »  que « | 
"biro ** oncnrgqb* -dn- ptnyeeii
de pcrmances* eattndaa «y *
nas se nos enela s i bnma ha*-* 
ta Isa bnsese, se  as* M te n  laet 
ojoe, la pttgaaln  y  lae fbeaei
aasalea y al plume aleet* ee­
rie t e  meirsila* t e  Indole  y 
earaetsriatlm* tan- dHbtcntm
qne tan adbt la* andiisi* elini- 
«e* ban «oneegnid* dcteetar sa 
verdadsre nrigen.
Ne* dleen lam hite qn* le* 
médleo* ban aconeejate a  to ­
daa «ata* famiUa* qne Uesea 
SOS niâo* a la  alettn pam que 
rsspiren aire par* ^  qne le*
__ fâ d l noonsejar. par* le 
dertn ce que lo* nids* cstdn 
may bien enidade* y qne la 
seinclôn de que pcsigan ItUd- 
metre* per medio sn prictica- 
msnte aula, ya qne lo q t e  a 
nneetro jnlclo, sa meneeter 
«ombaUr e* la  «anaa y n* an*
Un nid* en  qnlen Ion faenl- 
tativo* ban apreclado 42 milt- 
grama* de plomo
pad seen, stn doda. et mal sate- 
Intensaman te que loo mayo-
obtenar son Isa patee «aUen- 
tm t e  an elejamieat* dsl In- 
gar nna en m clte  t e  par ai Ion-
nn  dlMamsn nnaitt 
ve e  negative, e  ma a la  m- 
dlegmCa Asea y a  le* andll- 
sis completes, séria precise an 
gran ambnia torts dsedieade «n 
«Instvnmant* a  esta* sspeelaU- 
dads* paca poder atender a ta- 
dos la* peannto* enfermes, 
habida enenta t e  la snerme 
-*1—*****^  de p 
aa afeetada.
: T  Hnalmente, gq** tmbaja- 
ter, por mncbo qoe gnne de 
fetnal, puede pcrmitirae el la- 
je t e  «levantar snctase y eam- 
blar t e  teeldenel*, een si are- 
oio probUdtlv* qne ahom  naa 
aleansade le* pis**, y tejar  
su* babltnalss oenpasiens* pa- 
m  dedicarse a la busea y  mp- 
tum de nnevo* puestos os  tm . 
baj*?— Bespéndat e * qulsn ter 
pa y pueda.
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Em eetm dime m  estûn pmo* 
Ucaado exhaastivos tiUanBes 
para deteradaar cl im d a  da 
_j>an lia ih ic «é4n  d# la  manmdfddaa
tada par la Delegaclôn de Sa- 
neam icata y Medio Aiablcnta
loa alomaWoo qoo en Ion dam i- 
oUkw da lae pnalmoo ## #1111. 
ran para In caolna. S* ha  
aannàada tam bléa qun en brè­
ve aapade de Uempa algmmo# 
adnltos aerdn ofajclo da ana."  
Hale lotalea da eaogre y arlna 
y da atcai exp lan clu aa i etinl- 
eaa. S* eaUn agatnnda, am Mm. 
todos Iaa madlna para camera 
U r a a  lada del pavotaan pra- 
blema; pern eylrta el atm . qna 
ae nea anlaja mâa seaolUn; e i 
deemantrli inlanta do In paU- ' 
green  tafadea —«ays* isUdea 
Doetamas son etra m noldn qna - 
a* dcja deacanaar a la pahla- 
eidn esreaaa—  j  tnalad arla  a  
atr* I agar en qn* sa  lastala- 
elda aa  pang» \an psUgm la
S o hdblomoa por hnplor, Aqut - 
, o/racsn io*. la  rapsndaad d n .d a  ; 
un cortificad* mddio» qna n o  ' 
o/reqa Ingar a  4 «da«;,d2  PWV : 
100 mL da plpmp a% u n q fd . : 
También. aoaodrag g a ta p M it  
o ruitados. 4Quid» dahd fra« da 
oqui, In fàbrica o Ina lomiUaa , 
iL$ trabaiadort* aq pelipr^f,
tida' y aeria dcseahle qna 'an 
a llgem  e l papd en  y qn*i-,c»
- plan* hravtafan* daaapamssa sd 
■ peUgm da qn* al m al dal plo- 
: m a adqnlirra  sn  VUavead* Al­
ta pmpomlnnaa tncalrnlahlaq  
nia p erjn lei*. d* q#* la  Dt- 
rceeloa General de Stnldad  
dlaponga la  Invaattgnetdm nqsn-
saind. la  tranqnilldad y el bien- 
csU r  da nadie.
Aaeba ea CnattUa y bay M- 
tlo pam  elle sabradamantn. Ea- 
U  n ed ld a  podia perjudicar los 
tntereses em n Amico» d* la an- 
! cledad qna «xplnta el 
deeda tlempaa en que a*  
tltnia, por a» saeaea la ip ettsn  
cia y m ener deaaldad d* pa- 
; biaoiôn oontigna, perjalol* pa­
ra Urecrea: per* slem pre aar* 
preferlbU «aie qnebraaia. qn* 
pned* aer enperado oan mue 
presnmlbl* m o d o  nüsao léa  y  
ampliaaldn d* la* im talaiilana* 
en an aaerq em plasantienle. a l 
qn* n p o n *  mm^jmbiaolôn en
caria pam  Une Hear loa oaeea
tcateq  «1 adaenad* tmUaclem- 
to d* Uo paoi sn taa y  laa m ^
dldas UJantes qna jnagne pro- 
aUaa pam term lnar o*q el m #l
. do VlUasnrd*^ 
Alto y aetd tan pnsato en rn- 
son que oonatltnyo an  anlAq... 
tloo ear* de hnmamldad.
tans# qna vohrm a  «capagnn*
' d* eato aanmt*. salon pam  d*» . 
la bnona nuosn d* qn* bg td» ' 
do rdpldamant* rosaelt* a  s t f  :
algnmaa geatlonoa en sot* sen  si ^  O nto#  Gnqgyqq
M S
«-i:
^
£a VillaveTào À tto bnp oortoa nMIos «un podocen W qgtpaeld» _ ^
cr&niea p*r plomn. £rt«, qn* posa poa.ru podr* p nuartro: pmi. ÿ'En esta ptnpolefd j 'ieg a n  m uU itud d* .arlatiiras» Blas.'dsté.M,,.^ 
pndero. tteno 4 i mUigramo» por aenthnetTO ciibloo e» Mngr*. K» '  tU vorU , pero mejor rottor-n» paUpr» qu* qutdit agb* M  pq Ady  
h iio  ûaico, pero luw fomiUas cotj ctinlro o otncp attloq an/emqgt^. g/eotnd# m nlyimoa dp loy df, 4 t a fg  jr:
■s fa /iibricn de la i’. A .Mitiero-Alrlolurpica del Sriono 
de conianiri^ci' a. creemor «ue redwdn. A muy 
Meirus, lus i>ii;ic/>aaa. il pe lig ro W  evuUiUa
i l  i i t n . d a r i o  de V illu v fiU e  A lla  esta asustado por lot conse- 
cuer, ia^ dct hum o que de^pid<: u iia  tà b rica  tna l sitiuuU t. M ucho*  
tiuui.i pudecen plom o en lu  ^um jre y en lo * huesot. t  lo» ntétU- 
LOS (iLOiiseian que los ) tz :n i! '.2 t  se v a i n »  del p e i ip r u r o  iu p n r .  
^Umide, LOtno p por que? Trem endo d lle m a  qua bay que resol- 
iL'r (,'(1 jfÿuido
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EL CURSO DE L A S INVESTIGACIONES
î - ' ' - Z
S A I V C H E Z  M L R I A S :  
« I V A D A  D E F IN IT |iv O >
«Los efedos pueden ser de la factorlq^
caraoieloi o juguetes .
‘ - j :  ..j .■
Üt D irac c lio  G aaa /a i da  Sanldad  e« tà  In v ae tig an d a  •(. «asm  
da la postb ia  contam inacidn por la fabrics MESA£ aq. VIII#? 
- r e r t y  A lta ; EMaM W Ircctoi-generaf"d«r M edkfnmPfrmfpptlV# y * t r  
S aaidad  A m blanlal^d*» Banjamln SAnchez p. Muriga? 
a y a r a  e s ta  rsap ac to ; .  '.'3y
—-Q A yuntam isnto do M adrid ha hach o  un tnform*L a  ~*ata:. 
do las  q u s ja s  da la* vec in as . Eaa Inform a d ico  qua los ofaa?- 
t 0 3  do la k idustria s a  an cu en tran  den tro  do lo a  J im ilH  to lo . .p >  
rab ias. N osotroa lo recib im os al 13 do  rpayo, y #  p a rtir  d *
0*0 m onianto com enzo una Investigaciôn la Je fa tu ra  Prgvin. 
cla4 do Sanidad. A hora ' s e  e s té  haciando una a n çu eq U  epL 
deniiolàgica. Sa han haeho com probaciones so b re  unoa-voln to  
n idos, s o n  resp itado  sa tisfac to rio . Da todos m odo*, tpdayfo 
no hay nada dafInitivo, porque la inveatlgaciân  eontfnû#- Ah*, 
ra  to n am o a  que bacor una labor casi pollc laca para  q u #  aw  
caao de que baya contam inecibn  deseubrir e l face , q ue  po. 
dn'a s e r  la Industrie o cua lqu iar o tra  causa ; ca ra ip e lo s  a .]» -  
guete»  infantiles, q ue  tam bién  producan In tox icac ïoooa . Ea 
decir, que le prim sro e s  avariguar si loa a fe c to s  so a u fre n  f 
en  toda una zona, an  una c a sa  o en una fam illa. Poro lo clqr> 
ta  e s  que aün no podem os adelonlar nada.
• : , ,  D os in fo rm es '  v- .
■ ; r  - -
Hay. al p arecer, d o s  Inform as truniclpalao . Uno o s  ol quo 
c ita  al sed o r Sénchaz M urias. so b re  valoraqiôn do la co n ta , 
m inaciôn a lm o tfé rica . Pero con antertorldad, el 19 d a  d iclom .
Jjro  pssado , la Delagacqin da  Sanearnlento y M edio Ambieiw. 
ta  reallzo olro Informe so b re  la opacidad de lo s  bum oa am i. 
tldos. El rasu ltado  d e  las Inspeccionas reallzadaa en  loa sio> 
s e s  d e  febrero . m arzo y diciem bre de 1974. s a c a  d o s-ca tv -' 
c luslones: Prim era. Que el fuel utilizado an lo s  hom oa lion#  
un conlenido  en  azufre su p e rio r  al 1.S por 10O m âxlm o 
rizado por las O rdenanzas M unicipales. Segunda. Q ue la opor. 
cidad de  los humo* am itidos e s  tam bién su p e rio r  a loÿ limi. 
ta s  fijados por la Ordenartza. - - - .
En visla de alto, s e  propone sanclonar a  MESAE coti'iiHiLr' 
tas  por cuantia to ta l d e  10.000 p eseta s .
Est* m ism o Informa term ina  snunclando u o a  miow# loa- 
pacclôn  de contam lnacidn a tm osférica  e n  las v iv iendas. «y# 
quo dada la actividad que alli s a  d e s s r rolls s a  producan  va. 
p o res  de es tab o  y plomo que pueden re su lta r  p e rju d icla lo f 
para  al vacindarlo». . ; .  '
En cuanto a  los o x im e n e s  m édicoa q ue  a#  b a n  h echo  a  v#?. 
rioa nibos do la zona en  el Hospital C imicor laa  Im preslonoa 
clinicas son  con irad ic to rias. M lentras que alguno* d o cto r*#  
so  alarm aron ant*  los n ivelas do  Intoxlcacldn ap rociadoa, 
o lroa han m anifestado  que no habia pellgro. P a r  ultim e, bay 
q ue  seb aia r  que 400 vocinos del barrio ftân apoyado Con au*  
firme* la quorolla p ro fo n tad a  por AEORMA c o n tra  aJ A lcald*. 
d* M adrid. . ■ -»-f r - r r u
*., Faniam ki G. RO M ANIU O»
T V
— Ci3 —  I///- /
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LOS NINOS DE LOS ALREDEDORES DE LA FACTORIA
«PADECEN ECCEMAS Y TIENEN 
LOS OJOS IRRITADOS»
El oire huale a metol. Los obreros sa ogolpan sudoroso* a los 
, ueiius de lo lobtico. Los vecinos no poson cercon si pueden evl- 
lu iia  Andor por olli nos costô esluerzo. Apenos se  tespirobo. 
i ero lo industrio MESAE de tundicidn de metoles esid rodeodo de 
viviundos. Los einonaoones de loa chimenoa se  cue Ion por loa 
venioruis.
—Se pütan a nu de tuclu y altl 
l-eriaoHecan. cciia ms nuis dew 
SUM. ulectuado, tobrs (udo, a lot
lù>lo nue dice don Lorenzo 
Muitm, protesor del culepu Sen 
Andres, uno de los nuut popular 
t is  de ViUaverde Ailo. Anade:—Eu mi colegio he leaidu at- 
/.us iiilvxicadus por tniumiionet 
<.c plomo, segUu los medicos. 
jriiiUM el ceerpo com tceemas 
k its costaba mucho leer puique !• iiiua irntadoM lo* Ojos. Cuuudo i.ubto ruit sus padres, estda de 
ucuerdo ea que esio es uiipru- 
<u/.(e. Pero algunos de elles Ira. Lujuit tn  UESAE y no proiestaa, ,-uniue cl Irobojo no su tro  y da ulyo Ueuta qua s in r .
—Sin embargo, el otro dla bu­
bo una maiuiesiacidn a las puem 
las de la labrica...
—Estaba lormada casi total- 
menle por muieres y nidos y  fuu disuelta rapidamenlt. faro  yo que esioy en contacto coa los habitantes del barrio. I* ppedo 
dedr qua astaa consados del problama.
Todo esto nos lo contd don Lo­
renzo Martin en un bar prdzlmo 
a la Industrla; los vecbxu qua 
nos rodaaban la dieion la raidn.
La industria
Mintiln trabajador da la Indus- 
tria qulao baccrnos iw-iaruckv.
nea. Un ermargado qua en priit- 
' cipio no queria decir nada. ma- 
nilestd entre gritos qua la eus- 
press piansa qua el culpable de 
la situacidn ee el Minislerto da 
la Vivianda. por taabac parmitt- 
do qua ae bicieran casas tan cer. 
CO. La industria ae conatnqrd an 
1940 y el ea ooneideraba psl^io- 
so  Tleir an sus alradedoraa, no 
ea deUO edUlcar an la aona.
También dljo qua loa trabaja. 
dores astdn an perfeotaa condi- 
ciooes. Se las sumlalstra raolo-. 
naa dlarias da lacha —«pero mo. 
cboa bebeo vino»— y a* lea sw  
met* a revisionss perhidioaa,
A pcaar de todo, oomo noa do. 
cla el pnHesor del colegio San 
Andréa, eloa nlAoa slguen vin iea-. 
do a class con cocems an Wcuan 
po y loa ojos initadaae.
jH li* RKMELME
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CAUSANTE DE CONTAMINACION 
EN VILLAVERDE
LA EMPRESA MESAE SERA MULTADA 
CON MEDIO MILLON DE fESETAS
Bf.U>HID. 9 (INF0BMAC10KE6).—El Cabienw CfvU 
de Madrid netiflcard en les prizlm ot dies la Impotleléa 
de una malta de SM4M0 pesetas a la iadostria Minera 
Hetalârglea d d  Estado, 8. A. (M.E.S.AE.1 por ser rcs- 
peneahie de las hnmas qae les reelne# de VlUarcrdo 
Alto han deniredade rettëradanwnta.
Al mitme tiempo ee. neUflcari a la eliada Indostria 
qae tlene an plaso de tree meees para qne la  fondleldn 
ME.6.A.E. terne laa oportnnas medidas para snprlmlr los 
gases oontamlnantes j  v ie  de no eampUrse sa cenard la 
ladnstrla deflnltlvamente.
El passdo 13 de oetabre, INFOBMACIONES reeogfa 
en sus p»fines una nueva denanda de tos redaos de 
VUlavcrde Alto sobre cl hnmo contaminante de la  (an* 
dldôn, mlenhae elgae peridlente de rcsefndte nna que­
rella criminal Interpnrsta por la Asedaddn de Ordena- 
eUo del Medio Amblente (A.E.O.B.M.A.) contra «t Ayan- 
lamieoto de Madrid, Inteipnesta en d  alto 1975, por dl- 
eha centominaddn.
9 de^aorîeathre de 1976
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HECUJaTAtO DIX AiNALI.Slîî SOLI CITA DO POR LA CIUD,%D CAPITA XI A DK 
3::CÎT]'TDAD SOCIAL "LA PA Z", EL C/...TA DE 7  DE JULIO DE 1 9 7 5 , ''I  
FIDLA EL DR. VALDES, DEL SEKVICIû DE ÜHOI/OGIA DE LA C7/INICA 
PAIŸTIL.
So rocibe una nuestra de oangro del nl'lo JUAN JOSE
BriCHO SOmEZ (no IIO 10.638) para investIgacldn do ploao,
Plr-tQ
Smirrot 0^054 njs. de plcao por 100 ol. san<iro.
So consldoroa valoroo cormalos de plouo en ean,:ro 
ta 0,060 cga. por 100 clUlltroe.
Eadrld, 11 do junio do 1975.
****** —  - --- -
El Director, . El Profesor,
t t
/
CIUDAD SANITARIA DE LA SECORIDAD SOCIAL "LA PAZ".- SEBVICIO UHOLÛGIA CLINIC 
7AN7XL.— Av. Oonerolfalmo, 177*— riADRID — 20
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CO. CALCULOS Y TABLAS
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CALCULOS PARA DETERMINAR LOS NIVELES DE RUIDOS EN LOS 
CRUCES DE CALLES.
B) CRuces entre las celles: San Jenaro, Paseo de Talleres.
Se sunone un observador situado en la calle San Jenaro y 
a 10 metros del cruce. Se toma cono via principal e 1 P a ­
seo de Talleres.
1) Estimacion del trâfico medio horario: 
via Principal :
via secundaria:
O ’dla (1 hora) = 27 vehîculos/hora
n ' , (1 hora) = 6 vehlculos/hora
noche
2) Estimacion del porcentaje de vehlculos pesados y 
ligeros:
Durante el d l a : 85% ligeros; 15% pesados;
Durante la noche: 90% ligeros; 10% pesados.
3) Câlculos de las intens idades de trâfico de vehlculos 
ligeros, y pesados, O ^ .
via principal durante el d l a :
O “ 61 vehiculos/hora 
P
via principal durante la noche:
■ p(noche) ■ 14 vehlculos/hora
via secundaria durante el dla:
^ 1 » 23 vehlculos/hora 
O '^ “ 4 vehlculos/hora
via secundaria durante la noche: 
O '  ^ * 5 vehlculos/hora
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4) Estimacion de las veloc idades médias del trâfico: 
Vehlculos ligeros: 50 km/hora
Vehlculos pesados: 40 km/hora
5) Distancia llnea trâfico-receptor:
Ancho de la cal le principal; a “ 20 metros 
Aneho calle secundaria ; a* “ 10 metros
Distancias del receptor a los centros de ambas c a l l e s :
@ C " “ 19,25 metros; OC' = 5,45 metros.
Distancias del receptor a los centros de cada uno de 
carriles de cada via:
O A ” “ 14,625 metros; O A ' “ 3,175 métros; O B " “ 23,3
metros ; OB' = 7,725 metr o s .
6 ) Especificacion de la altura del receptor y del ângulo 
trayectoria:
d '  ^ “ 3,175 metros ; d '  ^ = 7 , 725 metros 
d "  ^ = 14 , 625 metros ; d "  ^ = 23,375 metros.
7) Angulo de contribue ion de la via de circulac ion ; 
via principal: ())”= 7 5 “
via secundaria: (f"= 180“
8 ) Coeficiente de altura de ed i f icac ion :
R ' “ 1.5 metros
9) Coeficiente de Rampa :
( = 1,5 %
10) Obtention del nivel équivalente a la distancia de ref 4 
rencia, (horario)  ^g :
via principal; Ligeros: L"^^(dla) “ 61 dB
L"^^(noche) “ 60 dB 
Pesados: L"^^(dla) “ 70,5 dB 
L"^^(noche) “ 63,0 dB
Via secundaria ; Ligeros; L'^^(dîa) “ 65 dB
L ' (noche) “ 61 dBeq
Pesados: L* (dla) “ 63 dB 
eq
L ' (noche) = 62,5 dB
eq
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Nivel sonoro équivalente horario total: 
^TOTAL = 75,33 dB durante el dîa
C) Cruce entre las calles: Doroteo Laborda, San Aureliano,
Santa Joaquina Verduna.
Se supone un observador situado a 10 metros del cruce 
y en la calle Doroteo Laborda. La via principal es Doro^ 
teo Laborda.
1) Estimacion del trâfico medio horario;
Via principal ;
0"j ,, (1 hora) = 273 vehîculos/hora
g (1 horc
Via secundaria;
0 ' ^ £ ^ ( 1  hora) = 2 0  vehîculos/hora
0 '
n o c h e (1 hora) = 4 vehîculos/hora
2) Estimacion de los vehlculos pesados y liqeros:
Durante el dîa: 83% ligeros; 17% pesados
Durante la noche; 96% ligeros; 4% pesados.
3) Câlculos de las intens idades de vehlculos ligeros y 
pesados;
Vîa principal durante el dîa:
Q"p = 47 vehîculos/hora
vîa principal durante la noche:
0 "p (noche) » 1,5 vehîculos/hora
vîa secundaria durante el dîa:
O '  ^ = 16 vehîculos/hora 
Ç) ' p = 4 vehîculos/hora
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vîa secundaria durante la noche: 
n ' ^  =» 3,84 vehîculos/hora 
Q'p = 0,16 vehîculo /hora
4) Estimacion de las velocidades médias del trâfico: 
Ligeros: 40 km/h ; Pesados: 30 Km/h
5) Distancia lînea del trâfico-receptor:
Ancho calle principal: a" = 14 metros 
Ancho calle secundaria: a *■ = 25 metros
Distancias del receptor a los centros de ambas calles; 
0C'= 7,5 metros. OC'= 2o,5 metros
Distancia del receptor a los centros de cada uno de los 
carriles de cada vîa:
OA" = 5,25 metros; O A ' = 15,25 metros 
OB" = 11,25 métros; OB' = 25,75 metros
6) Especificaciôn de la altura del receptor y del ângulo 
de trayectoria:
d'
d"i = 5,25 metros;
7) Angulo de contribution de la vîa de circulac iôn:
Principal: $"= 180®
Secundaria: (f ' = 120®
8) Coeficiente de altura de ed i f icac ion :
R" = 1 métro
9) Coeficiente de rampa :
■f = 0,5%
10) Obtention del nivel équivalente a la distancia de re- 
ferencia. L^^ » (horario)
Principal: Ligeros: ^**eq = 63 dB
Pesados: L"^^ (dîa) » 68 dB
L" (noche) = 60,5 dB 
eq
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Secundaria: ligeros: L'^^(dîa) » 60 dB
L'eq(noche)* 60,5 dB
Pesados: L ' (dia) = 62 dB
eq
L ' ( noche)= 60 dB
eq
Nivel sonoro équivalente horario total:
D) Carretera de Villaverde a Leganes. (TRAFICO INTERURBA 
NO)
1) Estimacion del trâfico medio horario:
^dla (1 hora) = 1.305 vehlculos/hora 
Qnoche (1 hora) = 290 vehiculos/hora
2) Estimacion del porcentaje de vehlculos ligeros y pes£ 
dos :
Dîa: 75,5% ligeros; 24,5 % pesados
Noche: 80.0% ligeros; 20,0 % pesados
3) Intens idad de trâfico:
Ligeros: ^dîa hora) “ 98 5 veh./h
°noche hora) = 232 veh./h
Pesados: ^dîa  ^^ hora) » 320 veh./h
^noche veh./h
4) Velocidades médias del trâfico;
Ligeros » 90 )tm/h
Pesados = 70 km/h
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5) Distancia lînea de trâfico - receptor;
Ancho de la carretera: a = 25 métros
Distancia del receptor a los centros de cada uno de
los carriles:
OA “ 7 metros; OB = 17,5 metros
Distancia del receptor al centro de la carretera:
OC = 12,5 metros
6 ) Altura del receptor y ângulo de trayectoria: 
d^ “ 7 metros; d^= 17,5 metros
7) Angulo de contribuciôn de la vîa de circulation:
$ = 180°
8 ) Coeficiente de altura de édification;
R = 0,12 metros
9) Coeficiente de rampa :
Y “ 1 %
10) Nivel équivalente a la distancia de referencia L
e q
(horario)
L^q(dîa) . 83,5 dB
L^^(noche) = 75,5 dB
] Li< 
}Lgq(noche) » 70,5 dB
Nivel équivalente horario total :
'• S O T A L  =
Noche : “ 78,5 dB
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CODIGO EXPERIMENTAL SOBRE NIVELES DE RUIDO TOTALES 
EN MAQUINAS •
a (.80-89 db)
Torno, autom itico  
Limadora 
Soldadura, arco
b (90-99 db)
M âquina de taladrar 
Taladradoras neum iticas 
Taladradora radiai, vertical, etc.
Muelas, moideadoras, cuberias, partes metà- 
licas, etc. 
luDtadora, madera 
Torno, m otor
Tom o, torreta, ocras que el tipo de ataque
Aplanador, planchas de acero
P rensa. lorja, acero en bandas
Prensa, acero en bandas
M dquina prensadora
Pulidora, tubes metâlicos
M oldeadora, neumàlica, moides de arena
Remachadora. fuseiaie
Rabajadora, abastecim iento de aluminio
Muelas de arena
Lijadora, madera
Ensambladora, équipe de soldadura aceti- 
iénica
M iquina a tom illadora. au tom itica  
Estampadora, piezas de acero pequefias 
Cizalla
Soldadora, a tope. eUctrica 
Soldadora, a gas, sobre acero 
Soldadora, tubo
c (100-109 db)
Transportador, acero laminado 
Foria manual
Hom os, combustible liquide, gas. eiéctrico 
Esmeriladora, sobre herram ientas pequeflas 
M artillos. forjas 
M artillos, neum iticos
M iquina de hacer ares, alam bre de acero 
M iquina prensadora vibrante, m olde de
Torno, au tom itico , madera 
Torno giratorio 
Laminador, banda de acero
Taladradora. piezas de acero
Prensa neum itica
Prensa punzonadora, autom itica
Embutidora, m olde de arena
Remachadora
Remachadora au tom itica
Martillo remachador, ensamble de fuseiaie
Sierra, circular, cone  de métal
Sierra, circular, m adera
Sierra, fricciôn. acero
Vibradora, fundicidn
Sopladora
Cepiiladora. madera 
Osciladora. pequeAa fund ici dn 
Vibrador, neum itico, moldes de arena 
Llave. neum itica
d (110-119 db)
Eievador de aire, neum itico 
\ 'ib rador. neum itico, lundiciones.
Sopiador de machos, machos de arena 
M iquina de corrugar, acero laminado 
M lquinas de corte, herramientas templadas 
Oesbobinadora, bobinas de acero 
•Martillo, golpeando sobre métal delgado 
Pruebas de aparatos de combustidn interna 
M iquina clavadora
Remachadora de vaivin, ensamble de alas 
Chorro de arena, sobre herram ienta de
e (120-129 db)
Vibrador, neuroltico, tanquc 
Aeroplano. propulsado 
Pistoia rem achadora, neum itica
f (130 db o mds)
Aparato, jet
M artillo remachador, neum ilico, sobre tan» 
q uel de acero
TomgÜO
* Adapcado de H. B. Karplus y G. L. Bonvallct. An. fmd. Hm. Auoe. Qiêmt., IMJ). VSase «pendlc* 1.1.
e Cyril Harris, op cit. pég. 168
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CODIGO EXPEK..MENTAL SOBRE NIVELES DE R U iD ü 
FONDAM ENTALES EN AREAS*
a (80-89 db)
Homo*, temple 
Muelas
Sala de m lquinas. tornos, prensas. etc.
Mecanizaciôn, aluminio
Miquina* de m oler
Moldeado en  arena
Pulverizadores, bam iz
Chapisteria
Soldadura al arco
Taller de carpinteria
h (90-99 db)
Fundiciôn. desengrase 
M atriceria
Fabricaciôn, acero, manipulacidn. corte 
Opera clone* de lundicibn, chorro de arena 
M anufactura de muebles, junta*, sierras 
Martillo. forja
Sala de pesado. madera
Vibrador. fundiciones
Plantas de potencia. altem adores. etc.
.M cü c aù o r. n eu m â tic o  
R eciacii.idora
. 'l .i( iU in a s  ro ta iiv as . a t i to m à l ic a s  
Saia lie sop lado  
Verticins d e  ac e ro  
T re fiiad o
c Ü00-W 9  ■//>)
\  .b ra d o res . fu n d ic io n e s . e tc . 
T .a n sp o r t.id o re s  
il  rnos e lé c tricc s  
M l, Tiilos. autom .itico.s 
.tl'^ .iie .idoras. e m b u tid o ra*
R em achadora* . n eu m à lic o s. tan q u e s de
T am b o res
■/ iUÜ -119 db)
A c r.ad o res
V ib ra d o rcs , n eu m à lic o s. so ld ad u ra *  en  i n i­
ques d e  ac e ro
G. L. Bonvailet. O u a r l.. M  : I f-lti
CODIGO EXPERIM ENTAL DE TRABAiO
Operador de màquinas taladradoras. 01-b 
Operador de vibradores neum iticos
en fundiciones ....................................  02-d
Operador de vibradores neum iticos.
sobre tanques ...................................... 02-e
Sopiador de machos .............................. 03-d
Operador de ta la d ro s ............................. 04 b
Operador de muelas sobre fundicio­
nes, tubos, particuias m etilicas. etc. OS-b 
Operador de muelas. sobre pequeAas
herramientas ... ..................................  05-c
Operador de martillo, choque ..........  06-d
Operador de martillo. repetitivo  07-d
Operador de m.irtillo. f o r j a ................ 07-c
Operador de martillo. neum itico ... 08-c
Operador de torno. au to m itico   10-a
Operador de torno giratorio................  10-b
Operador de limadora .........................  I l-a
Operador de m u e la ................................ 12-b
O p e r.id o r de p re n sa  ...............................
R em ac h ad o r. n e u m itic o . en sam b le  de
R em .iciiador. n eu m â tic o . ensam ble  
R em ac h ad o r. n e u m itic o  so b re  la n ­
gues d e  a c e ro  ..........  ..........................
R ": ira d e  rem âche*, fuse la jc ...........
R orur.i d e  rem âche*, a l a s ...................
O re ra d o r  de tra n sp o r ia d o r. a lum in io .
O p e rad o r d e  s ie rra , m é ta l .......................
Û p " ra d o r de es tam p a d o ra . p a rtic u ia s
de a c e ro  pequena*  ............................
O p e o id o r de ag itadore* . fund ic iones . 
O p e rad o r d e  tam borc* . pequena*  fiin-
u i c io n e * ......................................................
S. Ic .id iira . a r c o ......................................
S o ld a d u ra . g a s .............................................
I rc e n io . ae ro p lan o . p ro p u lsad o  .. 
In c cn io . j e t ...................................................
II.. Il
ir c
2 1b  
22 i
* Lob d es  dlitito* te  titan para «eparar trabain* 
l i t  ictrea entre*nonden a l i t  ca i-em  a* c-ie rep rtsen :*  
EstA valor piiede te r  obtenltfo me e t  een m edid i*  de 
We. te poede obtener une bucna aprerim aciO n a
q I» f ifn»n lo4 nivrl*»g -
I "t Trvpl (!• n iU o  f'in 'l.im rnl.ii li# «T i i
v#i d f %ont<fo. cii.inrfrt ptfn no .*•■
f U  el»«ific^tçiôn dadn en lf»< »ercior
•Torn:,do ùR Ciryl Hirris, op. ciz. oàg. 169
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Signe la oposidon al tren en 
la calle de San Jenaro
Los vednos rechazan las pantallas acàsdcas
Madrid. VIrgMa MdaoM 
a  diractor ganarai da Infraaatructura da Tianaportaa, Antonio AN 
calda, propona a loa vadmoada lacaWa da San Jararo conttnilr 
gna pantaHa acôatica. tennada pof iardhiataa da floiaa. qua aapa- 
la la caila da laa viaa dai pan qua va da Atoctia a Fuanlabrada. 
Loa vacinoa pidan qua al tiazado fanoviario aaa auMarrinao.
•Sa van a oonatruir pantaiaa 
acdsdcas, oomo laa que hay ms- 
taladaa en muchaa grandes du- 
dadea europeaa. 8  hacer auMe- 
rréneo el Irazado por la caNe de 
San Jenaro supondria que la 
inauguractân del setvicio, prévis- 
ta para didembre del aAo proxi­
mo. se retardaria y esto porxMa 
en peligro toda la operacidn. 
Ademéa el coste de las obras 
que los vednoe quieran que se 
reaHoen asoenderfa a 1.800 mi- 
lones dé pesetas, mienPas que 
la colocaciOn de las pantallas 
aciisticas no supera loa 60 mülo- 
nes de pesetas», manifesto An­
tonio Alcaide.
-Si ya est* prevista la ooioca- 
dOn de las paritallas, cPu* es lo 
que hay que negodar?
-Esa misma pregunta habrfa 
que hacéraeia a  les vadnoa, que 
al pareoer no esidndhpueatoe a 
acéptar màs que la construcdOn 
de un suMarrânea Oe todaa ior- 
maa no se traia de une impoai- 
dOn. aino de un beneOda
A peser de esta IMa de dMo- 
go, vednos, Ayuntamiento -re- 
presentado en la figura dei con­
cédai présidente de la Junta de
VWaverda, Francisco Contreras- 
e Infraestructura se reunieron 
ayar tarda para Iralar de legar a 
un acuerdo. Les palabras de Al­
caide eran contundsntes; «Se 
van a colocar tas pantallas.» Sus 
tugumentos; «Con estas vallas 
se priva a los habitantes de la 
caNe del ruido del tren; la vista 
es muctx> màs agradabie y el 
efacto mucho màs estàtico que 
el contemplar las feas fàbricas 
de entrante, ai otro lado de la 
vfa. y el pewÿo para be niftos es 
nub. a no ser que se trate de 
escaladores profesionalas que 
byen subir bs cuatro metros de 
ta pantaàa después de haber su­
perado ta vaRa de barioles metà- 
Rcos que se bstalaràn también.»
B dkector general de Infraes­
tructura asegurO que ta oonstruc- 
cbn de estas paràaRas acOstbas 
serfs la primera que se realize 
en EspaAa. Aciualmenle se utili- 
zan en Europe, «como por ejem- 
pto en Atamanta». SIn embargo, 
be vednos de ta caNe de San 
Jenaro, cuyas casas estàn a une 
dtalancta de tas vfas de 17 me­
tros, no ta ven tan daro. «Noso- 
tros no queremoe flores, esas ya 
nos tas echaràn màs tarde».
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'La inai«fta d* to* paqMAw oMiMtclM de vasMtd* Alio oarraron «y«r per la larde «n aaAai de protesta: 
MaaHealadéB moltitudinarüi y derre de cianigrdos ea dAgfrio
Miles de vecinos de ViDaverde Alto plden 
que el ferrocaml sea subterrâneo
EL PAls, Madrid
Varias aBea de vedaea da VBhnarde AHm barrio dct aar de Ma­
drid doads rirsa màa de 30JI00 habWaa*es, se asalAstsran ayer 
para pedir qae ses saMsrréaea la ria de fcrrocarril AlodM-Paria- 
Faralsbrads. qœ pesa a aaoe 17 uttOo» de las ririeadaa y jnato a 
las tapias de dos eoleqloe pdbUooe. Lee sHaifestaatea laasMéa 
■ostraroBsaoposidéoaireetoiawlea»odeaBas7a8aaadllaacfca- 
bolistaa ea la zaaa,‘perqœ coarcrtiria cl banto, qae ya soporta oa
El acto de protesta, organizado 
por la Asociaciôn de Vecinos 
Pueblo Unido, conté con el 
respaido del comerdo minons- 
ta de la zona, que cerrô sus 
puertas durante la twde de 
ayer. Frases contrarias a la 
gestiôn municipal y gritos pi- 
diendo la diininôn del concejal 
del distrito de Villaverde, el so- 
cialista Francisco Contreras, 
fiieron las consignas mis co- 
readas por los manifestantes.
Las obras de la lines de fe- 
rrocarril Atocha-Fuenlabrada- 
Paria form an parte del plan de 
,0pRam'as de Renie. Su fmali- 
s#ril(n està prevista para el 
fsdsùno aAo.
Los vecinos de Villaverde 
Alto ban mantenido varias reu- 
nioaes-oon responsables muni­
cipales y de Renie. Eugenio
Sanchez, vicepresidente de la 
asociaciôn de vecinos, dijo: 
“No nos oponemos a que el fe- 
rrocarril pase por el barrio". 
"Lo que pedünos", afladiô, "es 
el enterramiento de unos SQO 
metros de via, junto a la calle 
de San jenaro. A si evitariamos 
ruidos moiestos y riesgos inner 
cesarios".
Los vecinos afirman que 
Renié ha oAecido como solu- 
ciôn la construccién de panta­
llas acûsticas ajardinadas, asi 
como reforzar los cristales de 
las viviendas que se pueden ver 
afectadas. Ambas soluciooes 
son rechazadas por el vecinda- 
rio, que calcula que pasari al 
dia ima media de imos 70 tre- 
nes. "La soluctén que pedimos 
cuesta unos 1.800 millones de 
pesetas, y las autoridades no
estàn dispuestas a invertir ese 
dinero para garantizar nuestra 
seguridad y la de los trenes", 
afirmô Eugenio Sànchez.
La protesta de ayer ténia 
también otro motivo. Los veci­
nos son contrarios al proyecto 
de realojar a unas 700 familias 
chabolistas "en una zona ya 
marginada que no puede so- 
portar màs marginacidn".
loOmr'el barrio
Eugenio Sànchez déclaré: 
"Los habitantes de Villaverde 
Alto no estàn ni mucho menos 
en contra del derecho de estas 
familias a tener una vivienda 
digna. Lo que no se puede es 
ufiar artifidalmente un barrio 
en el que falta trabajo, y en el 
que no hay ni una biblioteca ni 
un polideportivo. Se corre el 
peligro de convertir la zona en 
jan verdadero caldo de cultivo 
de la delincuencia".
A los gritos de "menos vi­
viendas marginales, màs cen­
tros culturales", los manifes­
tantes recorrierron las calles 
de Villaverde Alto durante màs 
de dos horas.
5 .  VERTIDO DE AGUAS INDUSTRIALES Y 
PROPUESTA PARA UN PROGRAMA DE CON­
TROL DEL ApUA
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Programa tU control de la conlaminacidn del ague
I. Exam en del problèm e y estudio de la viabilidad del program a.
A) la v e n ig a c ite  de hechot y datas.
1. C ilfu lo  de la cantidad de ague qiw oecesita la  plan ta  a  un  r itm o  d e  fu n d »  
nam icnio m edio y m iziino.
2. E stim addn  de todos lo t proeesos industrtales queytW lzan ague.
3. Determinactdn de las caracterlsticas' dfc b  s W e  Ouvial resgptbrg. tan lo  c »  
rrien te  a rriba  como corrien ie  aba jo . a  p a rtir  del desagiie de la planta.
4. Oeterm inacidn de las caracterlsticas qubnicas de la corrien te  residual.
5. Estudio de todas las operaciones que utibzan ague y que producen residues.
6. Recopilacidn de las disposidones locales en  m ateria de contam inaddn.
B) Ai)ilisis de los d a te s  para  determ inar;
I. Las fuentes de contam inantes nodvos.
Z. La posibilidad de separar los residuos contam inados que requieren t ra t»  
m iento de los residues diluidos que podrlan te r  arro jados sin  tratam iento
3. La disponibilidad de aguas «naturales» de disolucidn, esto  es, aguas que tie- 
nen  u iu  determ inada ap licaddn  y no esiAn contanunadas.
4. La calidad que debe exigirsele al efluente para  que se a juste  a los patrones 
fijados para  la corriente de agua.
5. Si el tra tam iento  es necesario o  no.
C) Experim entacidn en la propia p lan ta  y /o  in troducddn  de cambios en d  pr oceso
p ara  conseguir dism inuir los problem as emstentes.
1. R edudendo el niim ero de residuos o  d  volumen de  los m ism ns en  las  fuen-
tes donde se producen.
2. Sondeando las posibilidades de una nuesa utilizacidn tm precedida de t n t »  
m iento  de los m ateriales del proceso sin necesidad de tratam iento.
4. Eaam inando nuevam ente los grades de tn ta m ie n to  requeridos para  que los
residuos se a justen  a los patrones de calidad exigidot por el Estado.
5. C oiuiderando una vez tn is  la situacidn antes de tir^ridir si el tn ta m ie n to  es 
necesario  o  no.
D) Inform e detallado sobre d  estudio de ingenierla. Deberd:
1. R ecom endar d  p lan  de acd d n  prelitninar.
2. Aoonsejar a  la  direoddn si se necesita tma p lan ta  de tn ta m ie n to  d e  resU nesi
3. Describir d  tlpo g e n e n i de p lan ta  que se lequiere.
4. Piopo rchm ar u n s  estim addn  p re d a  de los costcs de consttucddm.
5. Y u n s  estlm addu  previa de los costes d e  hm donam iento .
n. E stu d io  detallado  de ingenierfa.
A) Dlsedo d d  proceso y v a lo n d d n  d d  misma
1. Indicando las necesidades de personal técnico y  de p e rso n d  coordinador.
2. Obtetriendo los datos a  escale d d  banco île t n b a jo  o  de b  p lanta piloto.
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ConriifiMcidn.
3. L levuido la totalidad de los datos conscguidos a diagram as del proceso 
y a  especificaciones fundonales para  la p lanta de tra tam iento .
4. P rcparando un  piano del terteno  con la d istribucidn d en tro  del local de la 
p la n u .
5. E laborando un  informe sobre ingenierla p a ra  que sag Abmetido a  b  revi- 
sidn y aprbbaciôn de los clientes.
6. O btenicado la aprobacida prelitninar del organism o regulador.
B) E stud io  definitivo de ingenierla, al que corresponderd:
1. P réparer los diagramas detallados de la m archa d e  las obras de ingenierla 
que constituyan  la base del disedo final de la planta.
2. O btener la aprobacidn de los clientes para  la to ta lidad  del disefto de la 
p lan ta . ,
3 C om pléter el disello definitivo.
4. Obtener la aprobacida final y autorizacidn del organism o regulador.
III. Instalacidn del equipo y puesta en funcionamiento del mismo.
A) Aprovisionam iento y planiRcacida.
1. Se detallarân  las caracterlsticas de todo el equipo, inventariando el m ateria l 
y elaborando un program a previo para  su utilizaciôn.
2. Se p rép ara  un  plan para la en trega de los bienes de equipo y p a ra  su  ins­
talacidn.
3. Se u s a r i  el sistema PERT cuando exista garantie.
4. Se coo rd in arin  e inspecdonaràn todas las fases del trab a jo  Uevado-a cabo 
por los fabricantes.
B) Mon ta  je  y prueba de las Imtalaciones.
1. Planificando, supervisando y coordinando el m onta  je  de la p lan ta  com pléta 
de tra tam ien to  del agua residual.
2. Realizando prcebas con las distin tas unidades. después del m ontaje, p a ra  
asegurar el funcionamiento adecuado de todas las instalaciones que estén 
rclacionadas en tre si.
C) E n trenam ien to  del operador. C onsistiri en:
1. P rép arer manuales detallados sobre el funcionam iento de cada u n a  de las 
operaciones que realiccn las d istintas unidades de la plan ta.
2. Réunir los m anuales que el vendedor édité p ara  uso del personal de la p lan­
ta, en  lo que se refiere al m antenim iento, reparacidn y recam bios de las dis­
tin tas  piczas mecAnicas. instrum entales y eléctricas del equipo.
3. C apacitar profestonalim M e a las cuadrillas de operadores m ien tras  el trab a­
jo  d e  construciâda se encuentra en  la ultim a fase.
D) P uesta  en  funcioiuunieoto del equipo de tra tam iento .
1. Progratna de control, 
e ) Operacional.b) De la calidad del efluente.
c ) De la  efkiencia.
2. Estabiccim iento de las condiciones de funcionam iento.
3. P rogram a de dcsarroBo,
4. C riterios de registro.
E) Supervisidn del funcionamiento.
T ornado d e  L u n d , H .F .  o p .  c i t .  p â g s .  14 8  -  1 4 9
